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PEUPLEMENT DE DiATOMEES CPIPELIQUES D’UNE SLIKKE 
DE BRETAGNE NORD. 

IMPORTANCE RELATIVE DU GENRE COCCONEIS EHR. 

C.RIAUX* et H. GERMAIN*’ 


RESUME. - Dans une etude de la florc epipelique d’une slikke de Bretagne Nord (no- 
vembre 1978 a novembre 1979), nous nous sommes interesses aux successions des especes 
dominantes de Diatomees ainsi qu’a l’equilibre qui s’etabht, au cours des saisons, entre 
deux fractions du peuplement : lcs Diatomees de taille inferieure a 20-30fIm (nannophyto¬ 
benthos) et celles de taille superieure (microphytobenthos). , , . 

Lc nannophytobenthos represente une part importante du peuplement en general 
superieure a 50%. Parmi les especes dominantes, Navicula gregana Donk. et Navicula phyl- 
lepra Kiitz represented en moyenne 70% de la densite numerique totale et le genre Cocco- 
neis Ehr., dont nous avons recense 12 especes, est relativement abondant pendant la periode 
hivernale! Les especes de plus grande taille, appartenant, en majorite, aux genres C.yroiigma 
Hassal Pleurosigma W. Sm., Surirella Turpin, Navicula Bory et Nitzschia Hassal sont numc 
riqueraent hwOTMO, »* »*«« d “ — "W* 2&X 

de 1'indice de diversite illustre la variation saisonniere de la composition du peuplement. 
Une analyse factorielle des correspondanccs permet de preciser certains traits caractens- 
tiques de devolution de ce peuplement. 


SUMMARY. - This paper deals with a study of an epipelic diatom assemblage of an inter¬ 
tidal mud flat in Northern Brittany. The study period extended from november 1978 
to november 1979. Seasonal fluctuations of the species composition of this epipelon were 
characterized by a spring-summer bloom, dominated by small diatoms (nannophytobenthos), 
and a winter-period dominated by larger diatoms (microphytobenthos). 

The nannophytobenthos is very important in this assemblage; often it represents more 
than 50% of the total frequency in the incidence of the species. Among the dominant 
species, Navicula gregaria Donk. and Navicula phylU-pta Kutz. represent on an average 
70% of the total frequency. The genus Cocconeis Ehr., represented here by 12 species, is 
quite abundant during the winter-period. Species of the microphytobenthos, most of them 
belonging .0 A. gono, Cyro.lgm. ItaMP* »• «•»- , 

Bory and Nitzschia Hassal, are numerically less important, but are characterized by cernporai 
successions. Seasonal fluctuations of the assemblage composition are illustrated by the 
evolution of the diversity index. A correspondence factorial analysis has been performed 
to gather more information on the assemblage evolution. 


’ Station Biologiquc, 29211 Roscoff, France. 
*’ Universite d’Angers, 49000 Angers, France. 
Cryptogamic: Algologie, 1980,1, 4: 265-279. 


Source: MNHN, Paris 
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INTRODUCTION 

Certaines Diatomees, appartenant au microphytobenthos, sont capables de 
se deplacer a la surface ou au sein du substrat; elles peuvent ainsi effectuer 
des migrations qui sont en relation avec'le rythme nychtemeral ou le rythme 
des marees (FAURfi-FREMIET, 1951; HOPKINS, 1 963; ROUND and PALMER, 
1966; HARPER, 1976). Dans les sediments fins de la zone intertidale, ROUND 
(1971) a defini comme ctant «cpipeliques» les Diatomees possedant un systemc 
rapheen qui leur permet des dcplacements actifs en rapport avec l’alternance 
jour-nuit, par opposition aux Diatomees epispammiques dont les mouvements 
sont beaucoup plus lents et qui vivent a la surface des grains de sable (ROUND, 
1979). Nous envisageons ici devolution d’un peuplement de Diatomees epipe- 
liques d’une slikke de Nord-Finistere, tant du point de vue de la composition 
spccifique que des abondances numeriques relatives. 

Parmi les Diatomees susceptibles de migrer, nous nous sommes plus parti- 
culidrement interesses a celles de taille inferieure a 20-30/im, appartenant a 
ce que l’on pourrait nommer le nannophytobenthos (le terme de microphyto 
benthos revenant aux Diatomees de taille superieure). En effet, les Diatomees 
de petite taille sont numeriquement dominantes sur ce site tout au long de 
l'annee. Cette observation est conforme aux resultats anterieurs sur des sites 
scmblables. Les Diatomees de plus grande taille se rencontrent plus generalement 
dans des sediments grossiers (ROUND, 1971). De meme la diversite specifique 
est elevee sur ce site, pendant certaines periodes de l’annee, en accord cgalement 
avec d’autres travaux (CARTER, 1933; DRUM and WEBER, 1966). 

Sur le site du Dourduff, le genre Cocconeis est particulierement bien repre¬ 
sent!* au sein du nannophytobenthos, tant par le nombre d’especes que par sa 
densite relative. C’est pourquoi nous avons tente de suivre devolution temporelle 
des cspeces du genre, comparee a celle des autres Diatomees epipeliques. Une 
evaluation de 1'importance relative du nannophytobenthos par rapport au micro¬ 
phytobenthos a egalement etc abordee. 


SITE ETUDIE 

Le sediment etudie est une vase quartzeuse d’une slikke de mi-maree au 
debouche du Dourduff (Fig. 1). Cette riviere de Bretagne Nord a un faible 
debit, de 1’ordre de quelques metres cubes par seconde. Son role n’est pas 
negligeable dans la Baie de Morlaix; en effet, elle contribue a l’enrichissement 
de cette baie en particulcs et en sels nutritifs. Le site est naturellement peu 
pollue, aucune agglomeration importante ne se plaqant en amont de cette ria. 
Par contre les epandages de lisier et d’engrais chimiques dans les champs cotiers 
contribuent, lors du lessivage des sols en automne et en hiver, a augmenter 
considerablement le stock d’azote mineral de la ria. Ainsi, nous avons note 
en hiver 1976 un taux en nitrate superieur a 200mg./m 3 dans une ria voisine 
(RIAUX, 1977). 

La pollution accidentelle par hydrocarburcs, consecutive 4 l'echouage du 
petrolier «Amoco-Cadiz» au large de Portsall, a gravement touche les estuaires 
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du Nord-Finistere. Sur le site etudie, les teneurs en hydrocarburcs aliphatiqucs, 
qui atteignaient plus dc 1000 ppm a la fin du tnois de mars 1978, etaicnt encore 
de l’ordre de 200 ppm en novembre 1978, date a laquelle a commence la pre- 
sentc etude. En juillet 1979 les teneurs n’excedaient pas 150 ppm. Ceci repre¬ 
sente encore 3 fois les valeurs avant la pollution. Notre travail se situe done a 
des niveaux de pollution assez bas, mais seule une poursuite des prelevements 
permettra de constater des differences dans les successions d’espcces dominantes 
ou d’eventuels desequilibres entre le stock des Diatomces epipeliques apparte- 
nant au nannophytobenthos et celui des Diatomees de taille superieure. 


materiel et mEthodes 

Pour la recolte et la preparation des Diatomees epipeliques, nous avons 
employe la methode decrite par EATON et MOSS (1966) et suivie depuis par 
de nombreux auteurs (HICKMAN, 1978). Elle est basee sur la migration des 
microphytes sur un support organique (membrane cellulosique) dispose a la 
surface du sediment. On peut recolter de cette faqon des organismes vivants, 
mobiles, thigmotactiques et photosensibles. Les supports de migration utilises 
(type Lens Tissue 105, Whatman), sont preleves 24 heures apres l’echantillon- 
nage du sediment, au moment de la plus forte intensite lumineuse naturelle. 
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Apres differents traitements (passage aux acides et dessication a l’alcool) on 
procede a un montage dans une resine de fort indice de refraction (Hyrax). Les 
preparations qui servent aux comptages sont observees au microscope Wild M 20 
a l’objectif x 100 a immersion. Des photographies sont effectuees au microscope 
electronique a balayage (SEM) au Centre Oceanographique de Bretagne et au 
microscope electronique a transmission (TEM) a Angers. 

Nous avons effectue des prelevements mensuels de novembre 1978 a no- 
vembre 1979, comportant un ecremagc des premiers mm de la slikke sur une 
surface d’environ 40 cm 2 . Par ailleurs, d’autres prelevements, effectues en 
parallelc, permettront d’aborder dans un autre travail les dcnombrements quanti- 
tatifs ainsi que le suivi d’autres parametres tels les teneurs en chlorophylle a, en 
pheopigments, en eau, la production primaire et les teneurs en sels nutritifs. 

Afin d’obtenir une bonne representation du peuplement et des valeurs rela¬ 
tives comparables entre prelevements, nous avons effectue un assez grand nom- 
bre de comptages; ainsi, en periode de forte diversite specifique nous avons 
dcnombre de 300 a 700 individus par preparation, tandis qu’en periode de 
faible diversite nous avons poursuivi nos comptages jusqu’a 1000 et parfois 
meme 1500 individus. 

Afin de visualiser 1’evolution du peuplement au cours du temps, nous avons 
utilise l’indice de diversite de Shannon (H) et l’equitabilite (E). 

H = - X SL log, A E = 

Q ‘ Q I°e 2 N 

ou qi : effectif de l’espece i. 

Q : 2 qi = nombre total d’individus. 

N : richesse specifique. 

L'etude des pourcentages relatifs (qi/Q) des especes dominantes permet de 
degager les successions d’especes au cours du temps. Enfin, nous avons utilise 
1’analyse factorielle des correspondances (BENZECRI ct al., 1973; CORD1ER, 
1965, in DAGET, 1976; LEGENDRE ct LEGENDRE, 1979) qui permet d’eta- 
blir l’existence de facteurs correlatifs en fonction desquels evolue le peuplement. 


RESULTATS et discussion 

Tableau 1 

Densites numeriques relatives (qi/Q) des Diatomees epipeliques de novembre 
1978 a novembre 1979. = especes de taille inferieure a 20-30pm (nannophyto- 
benthos). 


ESPECES 

N° 

1978 

1979 



11 12 

01 02 03 

04 05 06 07 08 

06 OH 10 11 

Ampkiprora sp. 






Cajnpyloneis grevillei 






Cocconeis britannica 






Cocconeis costata 


' 




Cocconeis japonica 






Cocconeis molesta 






Cocconeis pinnata 






Cocconeis placentula 






C.plac.v.euglypta 1 






C.plac.v.euglypta 2 






C. pseudomarginata 

1 ' 





C. quamerensis 

U 





C.scutellum v.scul. 


1 

i a 3 

j 1 1 1 


C.scutellum v.parva 

14 

17 ID 

5 0 - 

2 2 15 1 


C. scut, v. stauroneiformis 

15 

1 - 

1 0 3 

5 111 + 

1112 

Gyrosigma balticum 

IB 

1 - 

2 1 - 

, - * 1 . 

. - + 2 

Gyrosigma fasciola 

17 

2 7 

2 - - 


1 ' ' * 

Gyrosigma lit torale 

10 

♦ - 




Gyrosigma wanebeckii 

19 

1 6 

4 2 V 

1 . , , . 

1 * 1 ' 

Gy-'tB'gma sp. 

7II 

> - 




Havicula gregaria 

21 

35 43 

27 28 33 

37 42 37 23 3b 

25 14 17 17 

Havicula phyllepta 

22 

14 

7 19 55 

48 50 55 53 51 

55 75 48 28 

Havicula pygmaea 

27 


15 2 1 

113 11 

2 12 2 

Nitzschia acuminata 

74 

1 

4 3 1 

11111 

2 111 

iiitzschia epithemioides 

75 



-511 

1 • 1 • 

Kitzschia sigma 

25 

1 

8 7 1 

1 • - ♦ 

* * 

Orthoneis splendida 

7 / 


- - 1 



Pleurosigma angulatvm 

70 

3 


+ - 1 * 

1 - 1 1 

Vodosira sp. 

79 


- 1 4 


■ 1 1 

Rhaphoneis surirella 

r 





Scoliopleura tumida 

31 


2 * - 



Scoliotropis latestriata 

37 

1 

5 4 * 

1 ' * * 

' ' ' * 

Surirella germa 

33 


0 4 1 

2 ♦ - - 

* * + 1 

j Surirella ovata 

34 


- - 1 

1 * ' ' 

♦ - - 1 
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Au cours des 12 mois d’etude sur le site, nous avons recense une trentaine 
d’especes (tableau I) sans tenir compte des especes occasionnelles. Les Diatomees 
les plus frequemment rencontrees dans le nannophytobenthos sont : Navicula 
gregaria (Pi. 1), N. phyllepta (pi. 2}, Cocconeis scutellum var. parva, une forme 
de C. placentula var. cuglypta et C. scutellum var. stauroneiformis. Parmi les 
Diatomees de plus grande taille on peut citer : Gyrosigma u’ansbeckii, G. fascio¬ 
la, G. balticum (Pi. 3), NavicuUi pygmaea, Pleurosigma angulatum, Surirella 
gemma (pi. 3), Nitzschia sigma et N. acuminata (pi. 3). 



PI. 1. — Especes du nannophytobenthos (SEM). 1 et 2: Cocconeis scuteltus (vue interne, 
valve depourvue de raphe); 3: Cocconeis placentula var. euglypta (vue externe, valve 
depourvue de raphe); 4: Navicula gregaria. 


Source: MNHN, Paris 
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la.-i.i-.i-. m**pb*i*. * 2000 !“l''». 2 '. 2 ” ’ Na ’““ u * 5000 

(TEM).’ 


U. Diatomees du nannophytobentbos «***£ 

plus de 50% du peuplement et atte.gnent jusqu'a 79% en 

(fig. 2). NMcuta gregoria eat presente tout an long de 1 annee, m 
montre pas de cycle annuel marque. Bile represente a elle seule e " 

30% du peuplement. Une deuxieme Nayicule de ladle tnferteure a a P^<«““' 
N nl.vflepla pullule pendant let mols Mi « mgres.e en htver. ll s agt« d one 
Vspicf Jil* q«e N. grejunu. corresponds, bien an type represent. 
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Fin ? ‘snrressions dans le temps des especes dominantes. En hachure : especes du nanno- 
Fig. 2. - buccessions oar ,, v . - rahlcau 1 Dour la liste des especes). 

phytotbenthos,- En hachure fonce :Cocconcs (voir tableau pour .a 

dan, 1= Synopsis de Van HEURCK (Pi. 8, fig. 40) m.i, dWividu, assee petit, 
e, variables ne depassant pas 27pm de long et comptant 1 8 a 20 strie. en 10pm. 
Un certain equilibre ,e dessine entre le, effectifs rcl.ttfs de ee, deux Navrcules. 

Le genre CocccmetS, reprd.entd par 12 especes, est djalement important .or 
le plan de 1. frequence relative, grace i 1, prolifdra.ron de, pet.te, e.pice. tefa 
C. rcntellnm »ar. pamr, une form, de C. place n,»!« vat. euglypta et C. scutellup. 
var. stauroneiformis. 

Parmi le, Diatomde, du microphytobenthos, 3 especes sent P res ““> ““ 
an long d, We: C,reside umsbeckii, 

pyernaea. EUes prisentent cependant un maximum hrverna De d“embre a 
Z„ 5 especes ayant une frdquence relative cgalc on superteure a 5% pour 
certains prelevements se succedent (fig. 2). 

du microphytobenthos (SUM). 1 ; Scolintropls lal„M,. ; 

p tm ^5-jcr K rrSdie 


acuminata ; 3: Surirella gemma (i 
Gyrosigma balticum ; apex (vue 
central (vue interne). 









Source: MNHN. Paris 
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Fig. 3. Variations saisonnieres de la dcnsite 
hachure : les especes du nannophytobenthos. 
Fig. 4. - Variations saisonnieres de la richessc 
les cspeces du nannophytobenthos. 

Fig. 5. — Variations saisonnieres de l’indice de div 
(E)'. 


numerique relative du peuplement. En 
specifique du peuplement. En hachure ; 
/ersitc de Shannon (H) et de d'equitabilite 


ll existe un desequilibre entre les densites numeriques relatives du nanno¬ 
phytobenthos et du microphytobenthos. Les petites formes predominent route 
1’annee et plus specialement en etc (Fig. 3). L’evolution des Cocconeis semble 
complcmentaire sinon inverse de ceUe des autres Diatomees de tail e mfeneure 
a 20-30Mm. Par contre on remarque un certain equilibre entre les nombres 
d’cspcces appartenant aux deux classes de taille differente (Fig. 4). Par ailleurs 
le genre Cocconeis est bien represente en hiver et regresse en ete. Le graphique 
representant les variations de la diversite specifique au cours du temps (Fig. 5) 
permet d’expliquer cet apparent disaccord. De mars a septembre l’indice de 
diversite de Shannon (H) chute, ceci en raison de la dominance de Nav,cula 
phyllepta. La diversite est alors faible et correspond a un peuplement jeune, 
compose d’un petit nombre d’especes dominantes, mais a croissance probable- 
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ment rapide. Faisant suite a cette poussee, de nombreuses especes apparaissent 
sans dominance marquee de l’une d’entre elles. C’est un peuplement de plus 
grande maturite. Ce schema s’observe classiquement dans le domaine du phyto- 
plancton (MARGALEF, 1956; GRALL et JACQUES, 1964). Etant donne le 
retour, en automne 1979, a un etat proche de celui observe a meme epoque 
en 1978, on peut faire l’hypothese que la diminution prononcee de la diversite 
specifique est consecutive a une fluctuation saisonniere et non a une pertur¬ 
bation exterieure a long terme, telle que la pollution par hydrocarbures. 

L’analyse factorielle des correspondances met en evidence l’existence de 
facteurs explicates en fonction desquels se distribuent les donnees transformees. 
Si l’on considere la projection du nuage de points sur le plan defini par les axes 
FI et F2 (Fig. 6), on remarque une succession coherente des mois, formant un 
cycle, avec retour a l’etat initial. On distingue cependant 2 p6les : les mois d’ete 
sont regroupes et ne sont representes que par tres peu d’especes ( Navicula 
phyllepta et Nitzschia epithemioides ) tandis que les mois d’hiver sont representes 
par de nombreuses especes appartenant en majorite au microphytobenthos 
(Gyrosigma wansbeckii, Pleurosigma fasciola et Navicula pygmaea). Le facteur 
FI peut done dtre interprets comme etant representatif de la dimension tempo- 
relle. La succession des especes au cours des saisons est marquee par la domi¬ 
nance de l’espece Navicula phyllepta, en ete, dont le pourcentage d’explication 
dans la definition marque bien egalement la position des especes appartenant 
au nannophytobenthos, regroupees autour des mois d’ete et d’automne, tandis 
que les especes de plus grande taille dominent en hiver. 



Fig. 6. - Analyse factorielle des correspondances. Plan F1-F2. - • Contribution absolue 
superieure a 5% sur FI. O Contribution absolue superieure a 5% sur F2 (voir tableau 1 
pour la liste des especes. 


Source: MNHN, Paris 
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pour la liste dcs especes). 


Le facteur F2 materialiserait la contribution de certaines especes a la phase 
de transition marquant le passage de l’ete a l’hiver. En effet Cocconeis scutellum 
var. stauroneiformis et Surirella gemma dont les contributions absolues sont 
importantes pour cet axe, peuvent etre considcrees comme des especes-relais 
entre les especes hivernales et estivales. Enfin, si nous examinons la projection 
du nuage de points sur le plan F2 et F3 (Fig. 7), le mois de novembrc et les 
Cocconeis qui lui sont associees expliquent en grande partie la position de l’axe 
F3. Ce dernier facteur pourrait egalement materialiser I’abondance relative 
des autres especes que Navicula gregaria et N. phyllepta. 


CONCLUSIONS 

Le peuplement colonisant la slikke au dcbouche du Dourduff est tres sem- 
blable a celui dccrit par CARTER (1933) sur les rives de l’Avon. Les successions 
saisonnieres des plus grandes especes coincident avec celles observees sur notre 
site. Ce peuplement a egalement des points communs avec ceux etudics dans 
la riviere Dee (ROUND, 1960), en Allcmagne du Nord (HUSTEDT, 1939; 
BROCKMANN, 1950 in ROUND 1960) et sur la rive atlantique des U.S.A. 
(DRUMM & WEBBER, 1966). Ceci montre le caractere ubiquiste de ces especes, 
pour des sediments estuariens de biologie comparable. 

Cependant, des differences apparaissent au niveau de certaines especes de 
petite taille. En effet, CARTER (1933) ne cite pas de Cocconeis bien que la 
plupart des auteurs decrivent les especes appartenant a ce genre comme faisant 
partie du periphyton (DRUMM & WEBBER, 1966; SILVER, 1977; BELANGER 
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& CARDINAL, 1975). ROUND (1960) souligne que les Monoraphidineae sont 
rares dans la riviere Dee et qu’elles sont confinees a la partie haute de la slikke 
ou elles vivent en epiphytes. Pourtant, le peuplement epipelique ctudie ici 
comporte, surtout en hiver, un pourcentage non negligeable de Cocconeis 
de petite taille. Le mode de recolte par migration (EATON & MOSS, 1966) 
permet cependant d’ccarter 1’hypothese selon laquelle ces organismes pourraient 
provenir dc la banquette a Salicorne voisine, apres destruction de la matiere 
organique et remise en suspension des frustules par le jeu des marees. Par ailleurs. 
AMPSPOKER & Me INTIRE (1978), sur la rive Pacifique des U.S.A., ont egale- 
ment rccoltc de tres nombreuses especes de Cocconeis dans des sediments 
intertidaux. 

La flore epipelique du Dourduff presente une evolution saisonniere bien 
marquee, avee une succession d’especes du microphytobenthos en hiver, quel 
ques especcs-rclais au printemps et unc pullulation d’un nombre limite d’especes 
du nannophytobenthos durant les mois d’ete. AMSPOKER & Me INTIRE 
(1978) n’observent pas de telles variations saisonnieres. Ils expliquent cette 
situation par le fait que le sediment a un meilleur pouvoir de retention d’eau 
qu’un substrat dur et qu’il est toujours sature en sels nutritifs, ce qui entrafne 
une certaine stabiiite du peuplement. Cependant, les marnages exceptionnels 
rencontres en Manche Occidentale. atteignant 10m a Roscoff, imposent aux 
berges vaseuscs des temps d’exondation tres longs. Ainsi les sediments interti¬ 
daux sont soumis a des conditions restrictives, en relation avec les facteurs 
du milieu : dessication et chocs thermiques importants en etc, brusques dessa- 
lures en hiver... Ces conditions, qui suivent le rythmc des «saisons hydrolo- 
giques» de la region (RIAUX, 1977), peuvent etre a l’origine des competitions 
interspecifiques et des desequilibres observes entre les stocks de Diatomees 
du microphytobenthos et du nannophytobenthos, 

On note cependant une dominance marquee, durant toute l’annee, des 
Diatomees de petite taille et plus particulierement des Navicules, famille spcci- 
fiquement infeodec aux sediments (GERMAIN, 1936) et dont les especes 
presentes ici, Navicula phyllepta et N. gregaria, sont caracteristiques de milieux 
cstuariens (Me INTIRE, 1973). 
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Nouvelles observations sur le 

PULVINARIA FELDMANNII (Bourrelly et Magne) comb. nov. 
(CHRYSOPHYCEE, SARCINOCHRYSIDALE) 
FORMANT UNE CEINTURE SUR SUBSTRAT MEUBLE 

C. B1LLARD et J. FRESNEL* 


RESUME. Une ceinture supralittorale d'algues microscopiques est observee dans le 
bas schorre de la grande ile de Chausey (Manche): elle est composce presqu'exclusivement 
de colonies gelatineuses d’une Chrysophycee connue k Roscoff sous le nom de Chryso- 
sphaera feldmannii. L’etude du cycle de cette algue justific son transfert dans le genre 
Puhinaria qui doit ctrc rattache aux Sarcinochrysidales. Le caractere euryhalin de P. feld¬ 
mannii. comb. nov. ainsi que sa tendance a la zonation sont soulignes. 


SUMMARY. - An upper littoral'belt of microscopic algae is recorded in the salt-marsh 
of the main island of Chausey (Channel islands): it consists almost exclusively of gelatinous 
colonics of a Chrysophyceae known in Roscoff as Chrysosphaera feldmannii. The study 
of the life cycle of this alga justifies its transfer in the genus Puhinaria which must be 
correctly placed in the Sarcinochrysidales. The euryhaline characteristics of P. feldmannii 
comb. nov. as well as its tendency to be zonated are emphasized. 


I. INTRODUCTION 

Des prospections effectuees depuis 1976 dans la grande Tie de Chausey 
dans la perspective d’un inventaire actualise de la flore algale de cet archipel 
normand (COSSON et BILLARD, 1978), ont permis a l’une d’entre nous 
(C. B.) d’observer regulierement dans le bas schorre d’une anse calme de Pile 
une ceinture algale supralittorale jaunatre qui se revele a l'cxamen composee 
presqu’exclusivement d’une Chrysophycee marine benthique. Cette algue qui 
paraissait a premiere vue nouvelle par sa zonation tres particuliere et les popu- 


* Laboratoire d’Algologie fondamentale et appliquee, Universite de Caen. 39 rue Des- 
moueux 14000 Caen. 

Cryptogamie : Algologie, 1980,1, 4 : 281-292. 
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lations importantes, visibles a l’ceil nu, qu’elle peut constituer, se revele, apres 
culture et etude complete du cycle biologique, devoir etre placee parmi les 
Sarcinochrysidales. L’interet phylogenetique de ces dernieres a ete souligne a 
diverses reprises (GAYRAL, 1972; BILLARD, 1974; GAYRAL et BILLARD, 
1977) et l'algue ctudicc est tin nouvel exemple de ces Chrysophycees a affinites 
pheophyceennes. 

L’etude qui suit montre que cette espece est extremement commune et 
peut etre recoltee en differents points des cotes frangaises, a Roscoff notamment 
ou elle ctait designee sous le nom de Chrysosphaera feldmannii (Bourrelly et 
Magne) Bourrelly. La station de Chausey est la seule actucllement ou l’espece 
forme des populations importantes, visibles a l’oeil nu, qui constituent ainsi 
sur des sediments vaseux une ceinture supralittorale tres differente des ceintures 
de Prymnesiophycces connues jusqu’alors sur falaises calcaires (ANAND, 1937; 
BOURRELLY et DENIZOT, 1967). 

II. MATERIEL ET MfiTHODES 

Le premier prelevement de Chausey (Anse dc la Truelle) date de mai 1976; 
des recoltes ont ete faites egalement en juillet et septembre de la meme annee 
puis, par la suite, tous les ans au mois de juillet. Les prelevements sont effectues 
sur des microfalaises de quelques decimetres de haut entamant la tangue conso- 
lidee mais humide sur laquelle croissent les halophytes du bas schorre. Ces 
microfalaises sont recouvertes d’un revetement jaunatre et verruqueux plus ou 
moins continu. Les prelevements renferment presqu’exclusivement des colonies 
gelatineuscs de la Chrysophycee, avec quelques thalles de Lyngbya et de Vauche- 
ria. Plus tard, differentes Prymnesiophycces se developpent dans les cultures 
notamment Prymnesium sp., Platychrysis sp., Pavlova sp. pi., Hytnertomonas 
lacuna Pienaar, Ochrosphaera neapolitana Schussnig et de nombreux filaments 
benthiques de type Apistonema. Dans de telles conditions la Chrysophycee 
regresse au profit des Pavlova notamment et de cellules d ’Ochrotnonas sp. 

La souche de Chausey (n° 41) est maintenue en culture unialgale a tempe¬ 
rature ambiante, a la lumiere du jour, dans le milieu Es-Tris modifie (COSSON, 
1973). 

Les cellules flagellees ont ete etudiees in toto au microscope electronique 
apres coloration negative a l’acetate d’uranyle aqueux & 1%. Une etude infra¬ 
structure preliminaire des cellules vegetatives a ete realisee ; fixation par le 
glutaraldehyde a 3% dans le milieu de culture suivie, apres ringage, d’une post¬ 
fixation dans le tetroxyde d’osmium a 2% dans un tampon cacodylate 0,1 M. 
Les cellules deshydratees sont ensuite incluses dans le Spurr (HAAS et SAGHY, 
1970). Les coupes sont contrastees par la double coloration habituelle, acetate 
d’uranyle suivi du citrate de plomb. Les observations ont ete realisees sur un 
microscope electronique Siemens Elmiskop 1 A. 



PULVINARIA FELDMANNII (CHRYSOPHYCtE) 


283 


III. RESULT ATS 

Caractcres des cellules vegetatives 

a) dans les prelevements originaux 

Les observations montrent des cellules dont l’aspect peut varier suivant la 
saison. En mai 1976, date de la mise en evidence de la ceinture, les cellules 
legerement hemispheriques (5 x 7/am) etaient entourees d’une paroi mince 
surmontee d’une gelee pectique tres epaisse (5/am) ne presentant aucune striation 
(Fig. 1, 7 et 8). Des coupes ultrafines realisees dans un tel materiel montrent 
que cette gelee est formee de nombreuses fibrilles diversement orientees et 



Fig. 1 a 6: Pulvinaria feldmannii comb. nov. — 1: Etat palmelloide a corps muciferes 
apparents et a gelee non stratifiee. 2: Cellules gloeocystoides a nombreux lobes plasti- 
diaux. 3: Cellules presentant une inclusion cristalline. 4: Aspect des individus cultives 
sur gelose. 5: Zo'ides uniplastidies a flagelles inegaux et lateraux. 6: Zo'ides fixes. 
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qu’au-dessous se trouve une couche de materiel dense epousant etroitement 
la membrane cytoplasmique des cellules (Fig. 18) et qui correspond sans doute 
a la «membrane propre» des anciens auteurs. Chaque cellule munie de deux 
plastes jaune brun portant chacun un pyreno'ide preeminent (Fig. 18) est recou- 
vcrte de granules refringents («corps muciferes#) difficilement colorables par 
le bleu de cresyl (Fig. 8). Vacuoles et globules lipidiques sont presents dans le 
cytoplasme. Un prelevement effectue en septembre, apres l’cte particulierement 
sec de 1976, montre un aspect tres different des colonies: les cellules sont 
arrondies ( 10 x 10/im) et presentent une gelee nettement stratifiee (Fig. 2, 9 
et 10); il y a peu de granules refringents superficiels et davantage de reserves. 

b) en culture unialgale 

La souche de Chausey ainsi que celles que nous avons pu isoler par la suite 
d’autres localites se presentent, dans les erleumeyers ou elles sont cultivees, 
sous forme de flocons muqueux bruns verdatres facilement dissociables qui 
sedimentent au fond des recipients; les cellules issues des zo'ides flagelles forment 
une couronne de materiel jaune dore adhcrant aux parois de verre au niveau 
supcrieur du liquide de culture: ces colonies toujours florissantes sont carac- 
teristiques chez cette espece. 

Les jeunes cellules ne forment pas de stades sarcinoi'des mais plutot des 
agregats ou des rosettes de cellules arrondies (Fig. 11) qui se revelent a fort 
grossissement composees de groupes de 2 a 8 cellules chacune nettement scparee 
des autres par sa paroi propre, et elles-memes contenues dans une enveloppe 
commune (Fig. 12). Par la suite les colonies se dissocient rapidement et sont 
formees de cellules spheriques tres polymorphes (4, 5 a 11/Jm de diametre) 
entourees d'une game gelatineuse (Fig. 13 et 14). Chacune d'entre elles renfcrme 
plusieurs plastes a nombreux lobes discoides; leur couleur jaune citron est tres 
caracteristique et plus claire que celle observee dans les prelcvemcnts d’origine; 
l’importance des lobes plastidiaux rend difficile l’estimation du nombre des 
plastes (voir fig. 19). La vacuole a chrysolaminarine est bien visible ainsi que 
le revetement de corps muciferes. Dans certains cas, de larges cristaux anguleux 
birefringents ont etc deceles dans le cytoplasme des cellules (Fig. 3 et 15). 

Dans des cultures agees, ou lorsque les colonies sont emergees, un stade 
gloeocysto'ide se developpe avec une gelee pectique epaissie prcsentant plusieurs 
couches concentriques (Fig. 16). 

Cultivee sur gelose la souche differencie des cellules en general plus larges 
(8 a 10^m de diametre) entourees d’une gelee non stratifide, avec des plastes 
bruns munis d’un grand nombre de lobes (Fig. 4); les corps muciferes sont alors 
peu visibles. 


Fig. 7 a 10 : Pulvinaria feldmannii a Chausey. 7 et 8 : Aspect des cellules de la ceinture 
en mai 1976; noter les deux plastes, le periplaste grenu et la gelee epaisse non stratifiee. 
9 et 10: Aspect des cellules en septembre 1976 apres un ete particulierement sec; les 
cellules sont spheriques et presentent une gelee stratifiee. 
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Fig, 11 a 17: Pulvina 

detail d’une rosette de cellules. 13 et 14: Aspect typique de cellules des cultures de quel- 
ques mois de la souche de Chausey (fig. 13) et de celle de Roscoff (fig. 14); noter les 
corps muciferes nombreux et la gelee gloeocystoide. 15: Detail des cristaux (c) intra- 
cellulaires (souche de Roscoff). 16: Cellules emergecs a gelee stratifiee et lobes plasti- 
diaux nombreux. 17: Zoi'des a fiagelles inegaux lateraux colores par le violet de cristal. 
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Fig. 18 a 21: Caracteres infrastructuraux de Pulvinaria feldmannii. — 18: Detail d’une cel¬ 
lule vegetative (ceinture de CHausey, recolte de mai 1976) montrant un plaste (PL) 4 
pyreno'ide preeminent (PY) et la gelee non stratifiee (G). 19: Cellule agee de la souche 
de Roscoff en culture prcsentant de nombreux lobes plastidiaux (PL) et un pyreno'ide 
(PY); noyau (N). 20: Coloration negative a l’acetate d’uranyle d’un zo'ide montrant le 
flagelle anterieur a mastigonemes et le fouet posterieur acronemate. 21: Detail des 
mastigonemes: les trois parties, base (b), fourreau tubulaire lisse (t) et fibres terminales 
(ft) et laterales (fl) sont visibles. Coloration negative. 
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Caracteres des cellules flagellees 

L'emission des cellules flagellees a lieu apres repiquage dans un milieu neuf; 
le temps de latence (24 heures a quelques jours) depend de l’etat des cultures 
repiquccs. 

Les zoi'des non comprimes et tres allonges (6-7,5i<m x 2,5-3/im) sont pourvus 
de flagelles inegaux nettement lateraux, inseres dans lc tiers superieur de la 
cellule (Fig. 17); ils sont heterodynames et la nage est tres rapide; le flagelle 
anterieur ondule ou decrit un cone, entrainant le corps cellulaire vers l’avant 
alors que le fouet posterieur reste raide et passif. 

Observe au microscope electronique, apres coloration negative (Fig. 20), 
le flagelle posterieur est acronemate et mesure 5 a 6/im, acroneme (l/*m) com- 
pris, tandis que le flagelle anterieur mesure lui 7 a 8/Jm. Le fouet anterieur 
porte deux rangecs bilaterales de mastigonemes tripartites : chacun d’eux d’une 
longueur totale de 2/im (fibrilles terminales comprises) est constitue d'unc 
base rattachee a l’axoneme surmontec d’un fourreau creux et lisse termine 
par trois fibres (Fig. 21), une fibre mediane tres longue et deux fibres laterales 
plus courtes et facilementcaduques. Les zoi'des renfermcnt un seul plaste parietal 
jaune clair a bords replies de type Ulothrix sans stigma visible, deux a trois 
globules lipidiques ct une large vacuole toujours en position posterieure (Fig. 5). 
Le periplaste est grenu comme dans les cellules vegetatives. Ces corps muciferes 
sont facilement colorables en bleu turquoise par le bleu de cresyl dans les zoi'des 
qui viennent de se fixer; ces derniers renferment egalement - de maniere non 
constante - deux inclusions cytoplasmiques tres refringentes. Les cellules fixees 
differencient rapidement une paroi pectique (Fig. 6). 


IV. DISCUSSION ET CONCLUSION 

Les caracteres de la nage et de l’appareil cinetique de la Chrysophycee etudiee 
(flagelles inegaux, heteromorphes, a insertion laterale, presence de mastigonemes 
tubulaires sur le fouet anterieur) justifient son rattachement aux Sarcinochry- 
sidales qui regroupent les Chrysophycees a affinites pheophyceennes (GAYRAL 
et BILLARD, 1977). Parmi celles-ci seule la famille des Sarcinochrysidaccae 
a cellules solitaires ou en amas non filamenteux est susceptible d’etre retenue. 
Selon GAYRAL et BILLARD (1977), cette famille renferme une espece Sarci- 
nochrysis marina Geitler et vraisemblablement Ankylonoton luteum Van der 
Veer (van der VEER, 1970). A. luteum ne presente pas d’affinites avec l’algue de 
Chausey car e’est une espece strictement planctonique. Sarcinochrysis marina , 
par contre, possede un etat pdlmelloi'de (GEITLER, 1930; GAYRAL, 1972) et 
doit etre confronte avec l’algue etudiee. Disposant de la souche de S. marina 
etudiee par GAYRAL (1972) nous avons pu la comparer avec l’espece de Chau- 

A premiere vue, S. marina presente un stade vegetatif en partie flottant et 
l’examen des cultures meme agees montre toujours des cellules mobiles en 
melange avec des cellules palmelloi'des ainsi que des enveloppes vides de cellules 
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ayant libcre des zo'ides; les cellules palmello'ides peuvent former des stades 
cubiques (sarcino'ides) tres nets, chaque individu nettement hemisphcrique 
etant entourc par une enveloppe pectique tres mince. Les plastes, au nombrc 
de 2 a 4, sont jaune brun assez fonces a lobes rubannes; il existe des corps 
muciferes facilcment colorables par les colorants vitaux surtout dans les cellules 
agces ct les zo'ides. Nous n’avons jamais observe de stades glococysto'ides a 
gelce feuillctee. Les cellules mobiles sont tres voisines de celles de I’algue etudiee 
quoique plus volumineuses avec deux plastes au lieu d’un seul. En conclusion, 
et bien que ces deux algues soient tres proches, elles doivent demeurer distinctes 
car 5. marina est une espece plutot nronadoide avec des cellules non mobiles 
hemispheriques jaune brun a paroi mince non stride, tandis que l’espece de 
Cbausey forme toujours des colonies bentbiques a cellules jaune citron gene- 
ralement arrondies, grenues, entourees par une gclee tres epaisse pouvant pre¬ 
senter des stries concentriques. 

Les caracteres de l’algue de Chausey, par contre, correspondent en tous 
points a ceux d'une autre Sarcinochrysidale en culture au laboratoire (culture 
n° 40), le Chrysosphaera feldmannii (Bourrelly et Magne) Bourrelly. Cette 
espece n’etait connue que de Roscoff et des seules descriptions de ses auteurs 
(BOURRELLY et MAGNE, 1953; MAGNE, 1954) qui n’avaient pas observe 
de cellules flagellees. Cette Chrysophycee a ete isolee a plusieurs reprises de 
materiel provenant de son lieu d’origine (aquariums de Roscoff), et ses carac¬ 
teres cytologiqucs et morphologiqucs sont conformes a la description de BOUR¬ 
RELLY et MAGNE. La mise en evidence par l’une d’entre nous (J. F.) de 
zoospores biflagellecs sarcinochrysoides identiques a celles de 1’algue de Cbausey 
dans le cycle de Chrysosphaera feldmannii font que ces deux algues ne sont pas 
scparables et correspondent au raeme taxon; celui-ci ne peut etre maintenu 
dans le genre Chrysosphaera qui possede par definition des zo'ides chromuli- 
noides a un seul fouet (BOURRELLY, 1968; BELCHER, 1974). Nous avons 
done etc tentces dans un premier temps de faire de ce taxon une autre espece 
de Sarcinochrysis. il nous est apparu toutefois que, dans la litterature, un non; 
generique avait deja etc attribue a des Chrysophycees a stade benthique 
visible a l’ceil nu et se presentant sous forme de coussinct gelatineux, et il nous 
a semble opportun de placer l’algue de Chausey et \’ex-Chrysosphaera feldmannii 
confondus dans le genre Pulvinaria Reinhard dont les zo'ides avaient etc decrits 
et represents comme ayant deux flagelles inegaux et lateraux (REINHARD, 
1885). A 1’originc REINHARD avait place Pulvinaria parmi les Pheophycces 
(Phacosporeae), ce qui souligne ses affinites pheophyceennes, et on doit a 
BOURRELLY (BOURRELLY. 1957) l’attribution de ce genre aux Chryso- 
phycces. 

A l’heure actuelle, le genre Pulvinarid comprend deux especes ; P. algicola 
Reinhard decrit de la Mer Noire dans la zone de battement des marees, et P. 
giraudii (Derbes et Solier) Bourrelly decrit de la Mediterranee et de la Mer 
Rouge (DERBES et SOLIER, 1856; NASR, 1941). Dans les deux cas, il s’agit 
de coussincts gelatineux de quelques millimetres de diametre, epiphytes sur 
des algues marines telles que Ccramium, Sargassum, Striaria.P. algicola comporte 
quatre plastes, une vacuole mediane, et REINHARD ne mentionne pas de corps 
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muciferes mais rapproche lui-meme son espece de cclle de DERBES et SOLIER. 
Compte tenu de lcur repartition geographique et de leur habitat (mcr ouverte 
pour les especes ci-dessus) et d’autant plus que jamais des organismes compa¬ 
rables n’ont ete decrits sur les algues mediolittorales citees dans nos regions, 
on peut considerer que les Pulvinaria ci-dessus et Pulvinaria feldmannii comb, 
nov. sont des especes differentes.: 

Nouvelle diagnose de Pulvinaria feldmannii (Bourrelly et Magne) 
comb. nov. 

Basionyme : Chrysobotrys feldmannii Bourrelly et Magne. 

Rev.gen. bot., 1953, 60: 684-687, fig. 4-7. 

Synonymes: Chrysospbaera feldmannii (Bourrelly et Magne) Bourrelly. 

Rev. Algol., 1957, mem. hors serie (1): 240, pi. 9, fig. 13, pi. 10, fig. 1. 

S' Chrysospbaera aurea Magne. 

C. R. Acad. Sc., Paris, 1957, 245 : 983-985. 

Colonies muqueuses formees dans les stades jeunes de cellules legerement 
hemisphcriques (4 x 7pm) reunies en paquets irreguliers et entourecs d’une 
gelee pectique pouvant atteindre 5/im d’epaisseur; cellules agees ou emergees, 
glococystoi'des, a individus spheriques (4,5 a 11/irn de diametre) entourcs par 
une gelee stratifiee. Deux plastes parictaux jaune citron dans les cellules jeunes, 
plus nombreux dans les individus ages; tres nombreux lobes plastidiaux arrondis 
(une douzaine) et recouvrants; un pyrenoide proeminent par plaste. Periplaste 
grenu couvert de corps muciferes tres difficilement colorables. Vacuole a 
chrysolaminarinc et globules lipidiques. Reproduction par bipartition et par 
emission de cellules flagellces sarcinochrysoides (2,5-3 x 6-7,5/im) a deux 
fouets incgaux (5 a 6/im et 6,5 a 8/im) lateraux, le fouct anterieur porteur 
d’une double rangee de mastigoncmes tripartites lisses. Un seul plaste jaune 
clair sans stigma. 

Outre le «Chrysosphaera» feldmannii, deux autres especes marines etaient 
attributes au genre Chrysosphaera: C. marina Schussnig (SCHUSSN1G, 1940) 
et C. aurea Magne (MAGNE, 1957); ces especes nc sont connues que des des¬ 
criptions de leurs auteurs et les zoospores n'ont ete etudiees dans ni l’un ni 
l’autre des cas, si bien que leur appartenance au genre Chrysosphaera reste 
a demontrcr. En ce qui concerne le C. aurea la diagnose qu’en a donnce MAGNE 
(«cellules a deux-trois plastes pourvus chacun d’un pyrenoi'de; zoospore uni- 
plastidice astigmatee») est tres breve mais il signale qu’il a recoltt cette espece 
dans le schorre de certains estuaircs bretons. Ce biotope est identique a celui 
de Chausey ou nous avons observe le P. feldmannii. De plus, les cellules de C. 
aurea comportent deux plastes, chacun porteur d’un pyreno'ide, comme chez 
P. feldmannii. Pour ces raisons, C. aurea est sans doute un synonyme de P. 
feldmannii mais il n'est pas possible de tirer des conclusions definitives tant 
que C. aurea n’aura pas etc reetudie. 

Le genre Pulvinaria autrefois place dans la famille des Phaeocystaceae (BOUR¬ 
RELLY, 1957) doit etre rattachc aux Sarcinochrysidaceac, dans l’ordre corres- 
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pondant. Dans cette famille une serie evolutive serait esquissee qui, partant 
de formes planctoniqucs telles Ankylonoton luteum, en passant par un genre 
intermediate, le Siircinochrysis, aboutirait a une organisation strictement 
benthique et palmello'ide chez Pulvinaria. 

Pulvinaria feldmannii paralt etre une espece tres commune, sans aucun doute 
la plus commune dc toutes les Sarcinochrysidales: nous l’avons rencontree en ef- 
fet en diffcrents points du littoral normand (falaise et grotte de haut niveau a Etre- 
tat; pares a huitres dc Courseulles et de St-Vaast-La Hougue; port dc Carteret; port 
de Granville; lies Chauscy) mais aussi sur les cotes bretonnes (slikke de Plestin- 
les-Greves; haut schorre de Brillac; aquariums de Roscoff; Le Logeo dans des 
pares a huitres) et enfrn en Vendee (marais salants de La Guerande). La presence 
de Pulvinaria feldmamiii dans certaines des localites citees souligne a la fois 
sa preference pour les stations calmes et son caractere euryhalin. Ainsi, a Etretat, 
nous l’avons rencontree aux cotes de Chrysotila lamellosa Anand dans une petite 
grotte proche de l’escalier menant au sommet de la falaise. Cette station eloignee 
de la plage ne re<;oit que les embruns et se trouve humidifiee en permanence 
par les suintements de la grotte. A l’oppose, nous 1'avons recoltee dans les 
anciens marais salants de la Guerande, un milieu a forte salinite. 

Dans la grande lie Chausey, Pulvinaria feldmannii est visible a I’ceil nu sous 
la forme d’une ceinture supralittorale et, a Etretat, elle est presente egalcment 
(mais en petit nombre) sur la falaise calcaire parmi les algues zonees de haut 
niveau (B1LLARD et FRESNEL, 1980, en preparation). Cette predisposition 
de Pulvinaria feldmannii a la zonation d’une part, et sa predilection d’autre part 
pour les stations de haut niveau, a la difference des autres especes de Pulvinaria , 
sont rcvelces par le comportement du materiel brut (plurispecifique) recolte 
dans la nature et mis en culture : les cellules de P. feldmannii issues des zoides se 
multiplient de maniere a former des colonies cmergees a la limite superieure 
du liquide nutritif. Nous avons signale plus haut que ce phenomene se perpetuait 
dans les cultures unialgales. Le caractere a la fois benthique et cdtier de cette 
espece est confirme par son absence dans les prelevements d'eau de mer provc- 
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FLORISTIC AND ECOLOGICAL NOTES 
On some little known unicellular and colony-forming algae 
from a Dutch moorland pool complex 

F.A.C. KOU WETS’* 


SUMMARY. - An extensive survey of the algal flora of a moorland pool complex near 
Saasveld (The Netherlands) was carried out. Among other methods, the catching of speci¬ 
mens on glass slides was employed. Especially by means of this artificial substrate a number 
of singular and up to now usually hardly recorded taxa were found. These taxa are generally 
substrate-bound, either directly (periphyton) or indirectly (pseudoperiphyton). Of the 18 
species discussed in the present paper 11 had not earlier been reported as occuring in the 
Netherlands: Bicoeca stellata, Satpingoeca lefevrei, Dendromonas cryptostylis, Poterio- 
chromonas nutans, Lagynion macrotrachelum, Dinastridium sexangulare. Rhabdomonas 
costata, Colacium mucronatum, Askenasyella chlamydopus, Saturnella saturnus and Tro- 
chiscia aciculifera. 

The species treated here could be referred to three groups on the basis of their local 
distribution in the area studied, the principal criteria being a specific pH range and the 
degree of organic pollution. 

RESUME. Un vastc inventaire de la flore algale a ete effectue dans un groupe de mares 
a proximite de Saasveld (Pays-Bas). En plus d’autres methodes de recolte, on a fait usage de 
lames porte-objet comme substratum artificiel. On a trouve quelques taxons remarquables, 
qui sont peu mentionnes dans la litterature; la plupart de ces taxons est dependantc du 
substratum, ou bien directement (periphyton), ou bien indirectement (pseudoperiphyton). 
Dix-huit especes sont discutees sdparement dans cet article, parmi lesquelles onze n’ont pas 
dte mentionnees jusqu’a present comme membres de la flore neerlandaise, e’est-a-dire 
Bicoeca stellata, Salpingoeca lefevrei, Dendromonas cryptostylis, Poteriochrorponas nutans, 
Lagynion macrotrachelum, Dinastridium sexangulare, Rhabdomonas costata, Colacium 
mucronatum, Askenasyella chlamydopus, Saturnella saturnus, et Troschiscia aciculifera, II 
ctait possible de classer les especes discutees dans trois groupes en vertu de leur distribution 
dans la region etudiee; les criteres les plus importants etaient les valeurs de pH et le degre de 
la pollution organique ou elles ont ete trouvees. 


* Hugo de Vries-Laboratorium, Universiteit van Amsterdam, Plantage Middenlaan 2 A, 
1018 DD Amsterdam. 

c ryptogamie: Algologie, 1980,1, 4:293-309. 


Source: MNHN, Paris 
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INTRODUCTION 

During a survey of the algal flora of the moorland pools in the nature conser¬ 
vancy «Molenven» (near Saasveld, The Netherlands), during 1977 and 1978, 
a number of interesting taxa belonging to a wide range of classes were encoun¬ 
tered. Some of these appeared to have so far only been recorded on rare occa¬ 
sions. 

The investigation was based on the analysis of plankton samples and samples 
obtained by squeezing submerged aquatics, augmented by periphyton caught 
by means of glass slides as an artificial substrate. In all 164 samples were studied. 
The exposure time of the slides varied from one day to 35 days. 

The increasing employment of artificial substrates in studies of microphyte 
communities in the Netherlands has resulted in the recording of an ever-swelling 
number of new records for the Dutch Flora (compare SCHRE1JER, 1979). 
It is rather striking that the material studied during the present investigation 
yielded not only new and interesting records of periphytonic taxa (which are 
obligatorily substrate-bound) but also of the free-living pseudoperiphytonic 
forms among them. 


THE STUDY AREA 

The conservancy «Molenven» is a remnant of a formerly very extensive 
peat bog which originated as far back as the Upper Pleniglacial of the last Ice 
Age. Since medieval times in the whole area, the present nature reserve included, 
extensive peat digging took place so that the Late-Glacial, initial situation was 
restored (VAN DER HAMMEN & MAARLEVELD, 1970). 

At present the area, covering 42 hectares, consists of a western part in which 
lie two pools surrounded by a sandy ridge covered by a stand of Betula, and a 
sloping peaty bank covered with mainly Erica tetralix, Calluna vulgaris, Myrica 
gale and PhragmiteS australis vegetation interspersed with Sphagnum spp. res¬ 
pectively, and an eastern part in which lies a single pool whose banks are of 
both above-mentioned types. The center of this eastern portion is covered 
with a patch of reed growing on peat layers and surrounded by birch and sallow 
carr. The entire reserve is surrounded by sandy ridges covered with scotch 
pines, birches and heather. 

The water of the two western pools is clear, colourless, acid (pH 3.44.5), 
poor in nutrients and hardly polluted (content of total-P: 0.05-0.2 mg/1; of 
N.NO2: 0.005-0.01 mg/1; of N.NH4 : 2-10mg/l), and has an oxygen content 
between 50% and over 100% saturation. The predominant macrophyte here 
is Juncus bulbosus var. fluitans. 

The water in the eastern part, on the other hand, can be described as dystro¬ 
phic on account of its brownish colour. The pH values are as high as 3.5-6.4 
and there is a not inconsiderable organic pollution (content of total-P: 0.5- 
2.0, occasionally up to 3.7 mg/1; of N.NO2 : 0.01-6.2 mg/1; of N.NH4 : 20- 


ALGAE FROM A DUTCH MOORLAND POOL COMPLEX 


295 


40 mg/1). The oxygen content varies between 10% and 50% saturation and there 
are no macrophytes present. The pollution is partly attribuable to large flights 
of starlings spending the night in the reed patch and partly to an inflow of 
rain water from the locally enriched soil in the eastern part of the conservancy. 
The enrichment in question is the result of the former presence of a drain 
ditch carrying agricultural water polluted with fertilisers through the reserve 
during the first half of the century. 


ECOLOGICAL GROUPS OF SPECIES 

The 18 algal taxa to be discussed presently have been referred to three 
groups on the basis of their local pattern of occurence, and are shown accor¬ 
dingly on three separate plates (l-III). 

Group I (Plate I) consists of the species Lagynion macrotrachelum Pascher, 
Desmatractum bipyramidatum (Chod.) Pascher, Satumella saturnus (Steinecke) 
Fott, Trochiscia aciculifera (Lagerh.) Hansgirg, Dicranochaete reniformis Hiero¬ 
nymus and D. reniformis fo. pleiotricba Hieronymus. These species are charac¬ 
terised by their consistent presence in more or less acid, oligotrophic environ¬ 
ments, on places where no or hardly any demonstrably organic pollution oc- 
cured. 

Group II (Plate II) consists of the species Poteriochromonas nutans Jane, 
Mallomonas lychenensis Conrad, Synura petersenii Karshikov, Dinastridium 
sexangulare Pascher and Rhabdomonas costata (Korsh.) Pringsheim. Although 
these species are found in'water with low pH values, they were only encoun¬ 
tered in dystrophic and somewhat organically polluted environments. As a rule 
the bottom was covered with fallen leaves. 

Group III (Plate III) includes the species Bicoeca stellata Bourrelly, Pachy- 
soeca obliqua Fott, Salpingoeca lefevrei Bourrelly & Fusey, Dendromonas 
cryptostylis Skuja, Phacus skujae (Lemm.) Skvortzov, Colacium mucronatum 
Bourrelly & Chadefaud and Askenasyella chlamydopus Schmidle. These species 
are characterised by their sole occurence in dystrophic situations, always with 
some manifest organic pollution. 

Barring two species {Synura petersenii and Trochiscia aciculifera ) all taxa 
dealt with here were studied in the living condition and after fixation in Uter- 
mohl, formalin or Aquamount. 

The figures were drawn by means of a prism, partly of living specimens and 
partly of fixed material (compare the annotations in the discussion of the 
species), The taxa marked with an asterisk are new records for The Netherlands 
as far as can be ascertained by means of the lists of DRESSCHER (1976), where 
possible augmented by more recent publications. 
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ANNOTATED LIST OF SPECIES 

* Bicoeca stellata Bourrelly 
(Fig. 14, living material) 

B. stellata is a freely moving, colourless flagellate forming colonies, which 
was observed now and then twisting and turning among the filamentous algae 
growing on glass slides. Its colonies consisted of about 20 individuals. The sepa¬ 
rate thecae are oblong-cylindrical with a rounded and sometimes slightly wi¬ 
dened basal part; the mouth is often somewhat widened. Their maximum 
size was about 26-7ftm. The thecae are joined at their bases to form a somewhat 
irregular, three-dimensional and stellate colony attaining a size of about eOftm. 
The living flagellate measures about 9 x 5/im. BOURRELLY (1951) described 
this species from a lake fed by alkaline water in which it was very common 
in the spring. In the Molenven it occurred in the early summer in places where 
organic enrichment had taken place, at a specific conductivity of 150-170/iS/ 
cm (at 25 C). SKUJA (1956) recorded Bicoeca socialis Lauterborn from Sweden, 
but his figure is highly reminiscent of B. stellata. His material also consisted 
of three-dimentional colonies and the individual thecae measured 20-25 x 6- 
9.5*im. An illustration in LAUTERBORN (1899) indicates that the colonies 
of B. socialis consists of thecae arranged in a single plane, and moreover, that 
the thecae are much more widened at the base. It is also striking that, judging 
by LAUTERBORN’s figure, the colonies of B. socialis contain a central open 
space because the thecae are joined more laterally. Such a central cavity was 
not noted in my material of B. stellata. 

Pachysoeca obliqua Fott 
(Fig. 12; Aquamount) 

This colourless flagellate forms a theca usually incrustated by dark brown 
iron compounds and slightly scalloped at the base. Its opening is markedly 
excentrical. The specimens recorded from the Molenven had thecae 7-11/ini 
in diameter, P. obliqua was only observed in a sessile condition on glass slides, 
and only where a strong organic load was present. It was consistently associated 
with another colourless flagellate: Diploeca flava (Korsh.) Bourrelly. According 
to FOTT (1960 a) P. obliqua is mainly found as an epiphyt on other algae 
in moderately eutrophic waters. The species had previously been recorded 
in The Netherlands from the Ankeveen broads (DRESSCHER, 1976), where 
it was found in water with a pH of 6.8-8.1 and a conductivity of about 350/lS/ 
cm. At the Molenven sites the pH values were 5.8-6.3 and the conductivity 
210-280/iS/cm. 

* Salpingoeca lefevrei Bourrelly & Fusev 
(Fig. 13; living material) 

The theca of this colourless choanoflagellate is oblong and attenuated at 
the base into an acute point with at the tip often something suggestive of an 
attaching disk. The opening is sometimes widening and the wall has two faint 
constrictions dividing the theca into more or less equal parts. The living flagel- 
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late does not by far fill its theca but occupies only the uppermost half. The 
thecae of the Dutch specimens measured 30-38 x 6.5-8/im. 

BOURRELLY & FUSEY (1948) found this species very frequently on va¬ 
rious filamentous algae in samples from two pools, but the present author 
saw it only attached to glass slides in water with a pH value of 4.2-6.3 and a 
conductivity of 170-280/iS/cm. On one occasion a specimen was found with 
an about 5/tm long stalk attached to the theca which suggested a likeness with 
the species Salpingoeca serpettei described by BOURRELLY (1947a) albeit 
that the constrictions were not so pronounced as reported for the latter species 
(Fig. 13 c). 

* Dendromonas cryptostylis Skuja 

(Fig. 15; living material) 

The colonies of D. cryptostylis consists of thin and irregularly ramified, 
twisted stalks each carrying at its tip a flagellate cell. At the connection with 
the cellular body the stalk becomes extremely tenuous and is hardly discernible 
even under a phase contrast microscope. The individual cells are 6-7 x 10/im 
in size and biflagellate. One flagella is more than twice the length of the cell 
body and the other is about half as long as the body of the flagellate. In a few 
of the specimens something could be observed which could have been a bronze- 
coloured chromatophore. 

LEMMERMANN (1914) includes the genus Dendromonas in the Monadaceae, 
and also SKUJA (1948) refers D. cryptostylis to this family. PASCHER (1942) 
considers Dendromonas to be the colourless parallel form of Chrysodendron 
whereas BOURRELLY (1957; 1968) places the genus Dendromonas in the 
Chrysophyceae. D. cryptostylis differs from D. laxa (Kent) Blochmann and from 
D. virgaria (Weisse) Stein especially in the shape of the stalk, the mode of 
branching, and the lengths of the flagellae. 

BOURRELLY (1947 b) mentioned Cladonema pauperum Pascher with 
the note that this species must frequently have been confused with Cladonema 
laxum Kent (= Dendromonas laxa (Kent) Blochmann), which statement is 
elucidated with a figure highly suggestive of D. cryptostylis. The genus Clado¬ 
nema has already been included in the Chrysophyceae by PASCHER (1942). 
Presumably also on account of this misidentification only the species discussed 
by LEMMERMA.NN (1914) viz., D. laxa and D. virgaria had previously been 
recorded from The Netherlands (DRESSCHER, 1976). SKUJA (1956) mentions 
D. cryptostylis from several small bodies of water in the Uppsala area rich in 
aquatic vegetation. The present author found this species attached to slides 
and to detritus particles in water with a pH value of 4.0-6.3 and a conductivity 
of 180-280/iS/cm. 

* Poteriochromonas nutans Jane 

(Fig. 11; living material) 

The flagellate P. nutans inhabits an obconical theca which in the specimens 
in hand was attached to a stalk at most 40/im long. The 8-llJ/m high theca 
had the same diameter as the living flagellate, viz., 7-9pm, and was bisected 
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by a horizontal septum, The flagellate sits in the upper, open part; it is not 
clear whether the lower part is hollow or massive. Occasionally a theca was 
encountered with a slightly inwardly bent upper edge (Fig. 11c, d). The fla¬ 
gellate has a short and not very motile flagella about half as long as the cell 
diameter and a long, fastly undulating one which is more than twice as long 
as the cell diameter. The olive-green chromatophores reported by JANE (1944) 
were barely discernible or not at all visible. A characteristic phenomenon exhi¬ 
bited by this species is the sudden change of the direction of the theca in respect 
of its stalk, which is attribuable to the fact that the latter is thinnest at the 
point of transition to the theca. The mode of attachment, the length of the 
stalk, and the shape of the theca can usually hardly be assessed (compare JANE, 
1944; PETERSEN & HANSEN, I960). JANE (1. c.) found this species attached 
to Oedogonium filaments, and PETERSEN & HANSEN (1. c.) recorded it from 
a water lily pool at pH 5.1. The present author found P. nutans only in the 
months of March, April, and May, 1978 at pH values of 3.64.4 and a conduc¬ 
tivity of 90-170/xS/cm. 

* Lagynion macrotrachelum Pascher 

(Fig. 1; living material) 

This species was regularly encountered, especially by the beginning of the 
summer of 1978, as an epiphyte on such filamentous algae as Mougeotia and 
Microspora, often aggregated in clusters (Fig. la). In spite of the fact that it 
also occured on algal filaments growing on glass slides, it was never found 
directly attached to the glass. The hyaline theca of this rhizopodial Chrysophyt 
consists of two parts, viz., of a 12-17 x 7-10/Xm large semiglobose. basal part, and 
on top of it a kind of «chimney» with a usually somewhat widened aperture. 
The dimensions of this part are at most 6 x4/im. The forms in hand agree 
satisfactorily with specimens depicted by PRESCOTT (1962). The species 
possesses two brightly bronze-coloured chromatophores, and in a number of 
cases the protruding rhizopod could be discerned. PRESCOTT (1. c.) mentions L. 
macrotrachelum as a species of common occurence on Microspora and other 
filamentous algae, especially in soft water lakes. The present author found it in 
water with a pH range of 3.9-5.5 and a conductivity of 160-190/iS/cm. 

Mallomonas lychenensis Conrad 

(Fig. 10; Utermohl) 

This species of Mallomonas has only recently been recorded for The Nether¬ 
lands; WUJEK & VAN DER VEER (1976) report its occurence in the dystro¬ 
phic Siepelveen (province of Drenthe). Specimens of this taxon were mainly 
present in a number of plankton samples, all collected on March 1, 1978. The 
pH of the sampling sites ranged from 3.5-5.3 and the conductivities from 140- 
250/iS/cm. CONRAD recorded this species from a pool surrounded by a stand 
of birch (1938) and from dystrophic environment (1941); HARRIS (1955) 
mentioned it as occuring in lakes which were of very different types, and BOUR- 
RELLY (1957), finally stated that it feels at home in an acid environment. 
The cell size in the specimens in hand were 23-30 x 13-14/mi. In preparations 
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cleared by means of H2O2 and KMnC>4 and studied by means of phase-contrast 
microscopy, the collar and the body scales of M. lychenensis were clearly discer¬ 
nible. These body scales, about 7.6 x 4.8/im in size, are provided with two 
rows of perforations, one of which extends a little beyond the other one (Fig. 
10 e), which agrees with electron-photomicrographs published by HARRIS & 
BRADLEY (1956), and by WUJEK & VAN DER VEER (1976). The number 
of perforations, on the other hand, seems to the present author to be rather 
variable, however, so that in a number of cases a type of scaling is generated 
reminiscent of M. allorgei (Defl.) Conrad, but the latter species is devoid of 
collar scales (compare also BOURRELLY, 1947 b). 

Synura petersenii Korshikov 

(Fig. 9; formalin) 

The sediment of a sample taken on April 4, 1978 (pH 4.4, conductivity 
160/iS/cm), appeared to consist almost exclusively of disintegrated colonies 
of species of Synura. At first sight it seemed to be the species S. uvella Ehrb., 
but phase-contrast observations of the silica scales in preparations cleared by 
means of H2O2 and KMnO^ indicated that the material is referable to S. peter¬ 
senii. The resemblance between colonies of the various species of Synura renders 
all records of the species S. uvella not accompanied by a description of the 
structure of the scales (as in, e. g„ BE1JER1NCK, 1926) highly unreliable, the 
more so since it has been established that S. petersenii happens to be the most 
common species (KORSHIKOV, 1929; SKUJA, 1948; BOURRELLY, 1957; 
KRISTIANSEN, 1975). with a maximum of abundance in the spring and in the 
autumn, and preferring a pH of about 6. S. petersenii has only recently been 
reported from a few localities in The Netherlands (WUJEK & VAN DER VEER, 
1976). 

* Dinastridium sexangulare Pascher 

(Fig. 7; living material) 

This dinococcalean dinophyte was found in fairly large numbers on glass 
slides which had been exposed during the whole month of march, 1978, and 
was also occasionally observed in squeeze samples collected in the spring of 
1978. The pH at the sampling sites ranges from 3.6 to 4.4 and the conductivity 
from 160 to 280/jS/cm. The cells attain a size of 35/im as a maximum. They 
are irregularly hexagonal with at the angles 0-3 short (5-7/im long) spines. As 
far as could be ascertained the only previous record of D. sexangulare is by 
PASCHER, who gave an extensive description of this taxon with which the 
Dutch specimens agree very closely. The localities mentioned by PASCHER 
include pools near Brunsvig and a peaty area in Upper Austria. Autospores 
and motile spores, described by PASCHER, were not observed. 

* Rbabdomonas costata (Korsh.) Pringsheim 

(Fig. 8; formalin) 

R. costata is slightly metabolic, colourless euglenophyte identifiable by 6-8 
longitudinal grooves on the faintly bent cell body. In the cytoplasm a varying 
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number of paramylum concretions is present. The body size varied from 23-30 
x 8-9#im. This species is found principally in peaty areas, also among leaves 
fallen into the water (HUBER-PESTALOZZI, 1955). SKUJA (1956) recorded 
it as a fairly common species from a great number of sampling stations in Swe¬ 
den where it often occurs to greater depths (up to 22/Jm). In the Molenven 
R. costata was encountered in large numbers in the pseudoperiphyton at a pH 
of about 4.5 and a conductivity of 140/xS/cm, but also in a slimy coat on mud 
mainly consisting of blue-green algae. 

Phacus skujae (Lemm.) Skvortzov 

(Fig. 16; living material) 

Specimens of a species of Phacus neatly corresponding with SKUJA’s des¬ 
cription and figures of Phacus pusilla Lemmermann (SKUJA, 1926) were regu¬ 
larly found by the present author. SKVORTZOV (1928) considers this record 
by SKUJA as a separate species, however, but without any explanation, and 
named it Phacus skujae to which he also referred the report of Ph. pusilla in 
DREZEPOLSK1 (1925). POCHMANN (1942) does not agree, however, and 
refers Ph. pusilla sensu DREZEPOLSKI to Phacus inflexus (Kiss.) Pochmann. 
HUBER-PESTALOZZI (1955), who seems to be willing to accept POCHAMNN’s 
viewpoint, also mentions Ph. skujae Skv. as a synonym of Ph. inflexus, however, 
without the qualification «pro parte», whereas on the other hand he states 
that Ph. skujae is closely related with Ph.granum Drezepolski and Ph. inflexus. 

The present author found Ph. skujae in several samples with a pH of 3.5 
to 6.3 and a conductivity of 90-280/uS/cm. The whole assembly of small and 
closely related species of Phacus occurs in various stagnant and often boggy 
or peaty waters. Ph. skujae had previously been recorded from The Netherlands 
by DRESSCHER (1976) from an oligohaline environment north of Amsterdam. 

* Colacium mucronatum Bourrelly & Chadefaud 

(Fig. 17; living material) 

On a glass slide that had been exposed during the whole month of November, 
1978, at a pH of 6.3 and a conductivity of 240-280/rS/cm, C. mucronatum 
was observed in the form of solitary specimens and small colonies consisting 
of two individuals. The acutely attenuated cells are inserted on a gelatinous 
stalk (which is ramified when colonies arc formed) and show at their bases 
the incurvation characteristic of the species. The cell dimensions are about 
30 x 14/im. The free-swimming stage which possesses a flagella and a stigma 
could not be found in the above-mentioned sample. The type material came 
from mud in a drainage dike containing slightly alkaline water (BOURRELLY. 
1953; fide HUBER-PESTALOZZI, 1955). 

* Askenasyella chlamydopus Schmidle 

(Fig. 18; living material) 

A. chlamydopus is a colony-forming alga whose tear-shaped and up to 10 
x 5/im large cells are rather loosely arranged in an almost invisible gelatinous 
ground mass. The outer limit of the gelatinous substance could only be observed 
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in small colonies, and these also exhibited the presence of what looks like 
connections between the individual cells. SCHMILDE (1902) recorded this 
species from a rivulet near Kaiserslautern, where it was found in the autumn, 
sometimes epiphytically on moss leaves, sometimes free-floating in the water. 
The Dutch material was found on glass slides in the autumn of 1978 at a pH 
range of 5.7-6.3 and a conductivity of 190-280/iS/cm. 

The systematic position of this alga is uncertain. SCHM1DLE (1. c.) suggested 
that this species would have to be placed near the genus Characiopsis . PASCHER 
referred it, successively, to the Heterokontae (1925) and the Chlorophyceae 
(1937). SMITH (1950), finally, classified it among the Palmellaceae (Tetra- 
sporales). 

Also as regards its reproduction A. chlamydopus is insufficiently known. 
SCHMILDE (1. c.) described zoospores, said to be formed in groups of 4, 8, or 
16 in a mothercell transformed into a zoosporangium, and to escape from it 
through a hole in the wall. These zoospores were reported to be uniflagellate, 
but this was queried by SCHM1DLE himself and also by PASCHER (1937). 
In the Dutch material two forms of reproduction could be observed. In the first 
place regularly the formation of autospores took place in fours in the same 
mothercell; these spores break through the cell wall and subsequently grow 
out to the size of the other cells (fig. 18b, c). The colony in this way increased 
in size. The second mode of propagation is by means of macrozoospores and 
could be studied in specimens growing on glass slides which had been exposed 
during the whole month of November, 1978. In this case a cell aquires two 
flagellae subsequently to detach itself from the colony and to swim away. 
In some of these macrozoospores something resembling a stigma was seen. 
In contrast to the situation in the vegetative cells of the colony, the very tenuous 
extension of the chloroplast described by SCHMIDLE (1, c.) was visible in these 
zoospores (Fig. 18 e). This structure is to the present author’s mind strongly 
reminiscent of the one found in the volvocalean genus Chlorogonium. The 
attachment of the flagellae was always very obscure, however. From Madras, 
RAMANATHAN (1968) described a second Askenasyella species; A, rand- 
hauiai, of which the pear shaped cells were attached to the glass substrate by 
their pointed anterior ends, lying enclosed in a common mucilaginous envelope. 
The cells showed two threadlike structures, similar to the one in A. chlamy¬ 
dopus , along with contractile vacuoles. These features should justify the inser¬ 
tion of Askenasyella in the Tetrasporales. 

The swarmers of A. randhawai contain a stigma and two flagellae, but not 
the threadlike extention of the chloroplast, as do the swarmers of A. chlamy¬ 
dopus (see above). Further RAMANATHAN (1. c.) noticed the resemblance 
between Askenasyella and Chlorangiogloea ; according to BOURRELLY (1972) 
these two genera could be synonymous. 

Desmatractum bipyramidatum (Chodat) Pascher 

(Fig. 4; Aquamount) 

D. bipyramidatum was found sparingly throughtout the year in the slimy 
coat formed by bacteria and algae on exposed glass slides. Owing to the trans- 
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parency of the greater part of the 26-39 x 12-15/im l ar ge cells, this alga is very 
easily overlooked especially when occuring in a dense growth of other algal 
forms. Phase-contrast optics are absolutely required for the study of the cell 
morphology. The species was only very recently recorded for the Netherlands 
by SCHRE1JER (1979), who found it in the slimy deposit produced by desmids 
on glass slides exposed in quivering fen hollows under mesotrophic conditions 
at a pH of 5.5-6.6 and a conductivity of 150-450/iS/cm. The foreign records 
consistently state that D. bipyramidatum is always found in an oligotrophic 
acid environment (pH usually 4-5, rarely exceeding 6.5), in the bottom ooze 
or in the slime of various algae and higher aquatics (PASCHER, 1930; LUND, 
1942; SK.UJA, 1964). In the Molenven the species was collected in water with 
a pH of 3.5-5.3 and a conductivity of 180-230/iS/cm. 

* Saturnellasaturnus (Steinecke) Fott 

(Fig. 3; living material) 

This unicellular alga was collected regularly throughout the year in both 
squeeze samples and the deposit on glass slides. The subglobose cell body with 
a diameter of 34-40^m, is surrounded by a thin gelatinous sheath which becomes 
thicker in the equatorial plane to a maximum of 4-14/am. The gelatinous enca¬ 
sing consists of two parts which meet in the equatorial plane. FOTT (1960b) 
sees herein resemblances with the genus Desmatractum and proposes to unite 
Saturnella with, among other taxa Desmatractum to form a separate family 
Treubariaceae. The tendency of the cells to orient themselves with their equa 
torial plane parallel with the glass slide enhances the chances of confusion 
with other taxa, especially fixed material showing a great resemblance to solitary 
cells of Asterococcus superbus Scherffel. S. saturnus is a typically sphagnicole 
peat bog form : SKUJA (1959) found it togetehr with mainly acidophilous 
sphagnobionts in several peat bogs. MATTAUCH (1936) recorded it from a 
hydrosere in S.-E. Poland at pH 4.0-6.8. The molenven sites had a pH of 3.6- 
5.8 and a conductivity of 90-280/lS/cm. 

* Trocbiscia aciculifera (Lagerheim) Hansgirg 

(Fig. 2; Aquamount) 

Although REINSCH (1886) stated that the genus Troschiscia can easily 
be recognised, both BRUNNTHALER (1915) and BOURRELLY (1972) consi¬ 
dered most species referred to this genus to be at least doubtful because confu¬ 
sion with resting stages and zygotes of other algal taxa may easily occur. In 
view of the fact that a dividing cell was found in the slimy bacterial cover of 
a glass slide exposed for 15 days in September, 1978, any doubt is almost 
certainly excluded. Two autospores with a diameter of 17-19/im were present 
which bore on their cell walls a large number of about 4/2m long spines and were 
still surrounded by the wall of the mother cell. The whole image was strongly 
reminiscent of the illustrations in FRITSCH & RICH (1937, p. 157, fig. la,b). 
These authors report the species from a shallow pool completely overgrown 
by vegetation in the Transvaal, together with mainly desmids. 

KORCHIKOV (1953) made mention of hemizoospores: autospores contai- 
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iiing a contractile vacuole and a stigma, but on account of the fact that from 
this species only preserved material could be studied, the presence hereof could 
not be established. The present author found T. aciculifera in water with a pH 
of 5.3 and a conductivity of 180/iS/cm. 

Dicranochaete renifortnis Hieronymus 

(Fig. 5; living material) 

D. renifortnis Hier. fo. pleiotricha Hier. 

(Fig. 6; Aquamount) 

The exact position of this alga in the system of classification is obscure, 
because Dicranochaete is the only chlorophycean taxon with furcate setae of 
which there is one in D. renifortnis and there are 2, 3, or 4 in D. renifortnis 
fo. pleiotricha. The cell body is subglobose with a depression at the place where 
a seta protrudes. It is surrounded by a gelatinous coating which usually has a 
more or less toothed operculum (HIERONYMUS, 1892). The maximum diame¬ 
ter of the species in hand (inclusive of the gelatinous cover) was 25/im. Now 
and then the impression was gained that the seta already consists of a fascicle 
of branches at its very base from which the separate elements branch off irregu¬ 
larly. In a number of individuals of the forma pleiotricha with four setae, the 
resemblance with the taxon described by KORSHIKOV (1953) as Bulbococcus 
quadrisetus is striking (Fig. 6b; see also BOURRELLY, 1972) which caused 
NOVAKOVA & POPOVSKI (1972) to consider Bulbococcus as a synonym of 
Dicranochaete. These authors also describe a new Dicranochaete species: D. 
bohemica, which is strongly reminiscent to D. renifortnis fo. pleiotricha , but 
should distinguish itself from this form by its lobulate corolla on the apex of 
the cell wall, and by its chloroplast which is divided into an increasing number 
of polygonal plates, as the cell grows older. HIERONYMUS (1892), however, 
didn’t mention anything about the structure and the appearance of the chloro¬ 
plast and the operculum in D. renifortnis fo. pleiotricha , while, to the present 
author’s mind, the shape of the protuberances on the cell apex of£>. renifortnis. 
is fairly variable (compare also HIERONYMUS, 1892; HODGETTS, 1916). 
Therefore, the difference between D. renifortnis fo. pleiotricha and D. bohemica 
is rather obscure (according to the remark in their list of literature, NOVA¬ 
KOVA & POPOVSKI didn’t read HIERONYMUS’S article from 1892!), so that 
as yet the present author considers the forms with four setae in the material 
studied as belonging to D. reniformis fo. pleiotricha. 

The first record of D. reniformis for the Netherlands was by BEIJERINCK 
(1926) from a locality in many ways very similar to the Molenven site, in water 
with a pH of 5-6. More recently, SCHREIJER (1979) found it in a mcsotrophic 
quivering bog in water with a pH of 4.5-6.5 and a conductivity of 100-560/xS/ 

The present author found the two forms in large numbers during the whole 
period of investigation, occasionally on algal filaments, but usually growing 
directly on glass slides; the type form at pH 3.5-5.8 and at a conductivity of 
180-240(iS/cm, and the fo. pleiotricha at pH 3.5-6.2 and a conductivity of 
180-340/lS/cm. Both forms were often present on the same exposed glass 
slide. 
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PI. 1. - Fig. lac Lagynion macrotrachelutn Pascher. a: cluster on filamentous alga;b, c: 
side-view; d: side-view of a theca containing two daughter-cells; e; top-view. Fig. 2: 
Trochiscia aciculifera (Lagerh.) Hansg. Fig. 3a -c: Saturnella satumus (Steinecke) Fott. 
Fig. 4a-c: Desmatractum bipyramidatum (Chod.) Pascher. Fig. 5: Dicranochaete reni- 
formis Hier. Fig. 6a-c: Dicranochaete reniformis fo. pleiotricha Hier. a, b: side-view; 
c; top-view. 


Source: MNHN, Paris 
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PI* H. — Fig. 7a-e: Dinastridium sexangulare Pascher. a: habitus; b-e: four specimens, 
showing variation in cell-shape. Fig. 8a-c: Phabdomonas costata (Korsh.) Pringsh. 
Fig. 9a-c: Synura petersenii Korsh. a: colony; b: scales; c:cyst. Fig. lOa-e: Mallomonas 
lychenensis Conrad, a-c: three cells; d: collar-scale; e: body-scale. Fig. lla-d: Poterio- 
chromonas nutans Jane, a, b: two specimens with typically shaped thecae; c, d; two 
specimens with aberrantly shaped thecae. 






veloped colonies; c: young colony; d: separate cell; e: macrozoospore. 


Source: MNHN, Paris 







Source: MNHN, Paris 
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ULTRASTRUCTURE DE LA LOGETTE DE 
QUELQUES TRACHELOMONAS (EUGLENOPHYTES) au M.E.B. 

G. TELL* et A. COUTE** 


RESUME. - Cette etude concerne la stereo-ultrastructure de la surface de la logette de 
sept especes de Trachelomonas (Euglenophytes). Vingt cinq documents photographiques 
rcgroupes en quatre planches, fournissent des vues d’ensemble et de details des divers taxa. 


SUMMARY. This paper deals with the stereo-ultrastructure of the lorica surface of seven 
species of Trachelomonas (Euglenophyta). Twenty five photographic documents grouped 
in 4 plates show views of the cells and details. 


Ce travail a eu pour objet 1’etude de l’ultrastructure de la surface de la logette 
des sept especes suivantes du genre Trachelomonas Ehrbg. emend. Deflandre: 
Tr. armata, Tr. dastuguei, Tr. kelloggii, Tr. megalacantha, Tr. superba, Tr. 
sydneyensis et Tr. verrucosa. 

Tous les echantillons qui ont servi a cette etude, proviennent de recoltes 
effectuees au filet a plancton dans diverses regions d’Argentine et de France. 
Vingt-cinq documents photographiques regroupes en quatre planches, four¬ 
nissent des vues d’ensemble et de detail des divers taxa. 

Les cellules ont ete isolees a la micropipette puis deshydratees. En ce qui 
concerne leur deshydratation, deux methodes ont ete employees: ou bien 
les algues ont subi la technique du point critique avec du gaz carbonique liquide 
comme dernier milieu de deshydratation; ou bien, apres deshydratation a 
l’ethanol, elles ont etc deposees directement sur le porte objet. Dans les deux 
cas, elles ont ensuite ete metallisees a l’or-palladium puis examinees et photo- 


* Departement des Sciences Biologiques, Faculte des Sciences Exactes et Naturelles, Univer¬ 
sity de Buenos Aires (bourse n° 3065 du CONICET de la Republique Argentine). 

** Laboratoire de Cryptogamie, Museum National d’Histoire Naturelle, 12 rue de Buffon, 
75005 Paris. - L.A. n° 257 (C.N.R.S.). 

Cryptogamie: Algologie, 1980,1, 4: 311-319. 
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graphiees a l’aide du micioscope electronique a balayage (= M.E.B.) Cambridge 
600. 

Trachelomoms armata (Elw.) Stein 

(Pi. Ill, fig. 1 a 7 et PI. IV, fig. 1 et 2) 

La logette, de forme ellipsoi'dale, est ornementee de nombreuses epines 
coniques (Pi. Ill, fig. 1 a 7) de taille variable, distribuees irregulierement. Les 
plus grandes, localisees a la partie posterieure, atteignent 10 a 12/lm de long, 
tandis que les plus petites n’ont pas plus de 5/im. Le diametre basal de ces epines 
varie entre 1,2 et 1,5/im. Toutes sont creuses avec une paroi epaisse de 0,3 a 
0,4/im (Pi. Ill, fig. 4 et 5). 

La paroi de la logette, epaisse de 0,8 a 1/im (Pi. Ill, fig. 5) presente de nom¬ 
breuses ponctuations (100 a 110 pour 100/im 2 dont le diametre varie de 0,1 
a 0,5/Jm (Pi. Ill, fig. 4 et pi. IV, fig. 2). Sous les epines, la paroi se continue 
avec ses ponctuations (Pi. Ill, fig. 4). 

Le pore apical anterieur (Pi. Ill, fig. 2 et pi. IV,fig. 1), d’un diametre moyen 
de 4/im, presente un net bourrelet avec lequel fusionnent plus ou moins les 
epines qui l’entourent. 

L = 30-37/im; 1 = 22-27/im. 

Origine de 1’echantillon: Argentine, 1978. 

Trachelomonas dastuguei Balech 

(Pi. IV, fig. 3 a 6) 

Cette espece, signalee seulement d’Argentine, possede une logette dont la 
forme rappelle celle d’une amphore (Pi. IV, fig. 3). De fortes epines coniques 
et creuses (Pi. IV, fig. 4), d’environ 5/im de long et de 1/im de diametre basal, 
peu nombreuses, sont distribuees irregulierement a l’exception de celles de la 
base de la partie renflee de la logette,disposees en une couronne. L’epaisseur 
de la paroi des epines atteint 0,2/ini environ. 

La paroi de la logette presente de nombreuses ponctuations (60 a 70 pour 
100/im 2 ) de distribution irreguliere. Leur diametre varie entre 0,1 et 0,3/im. 

Le pore apical anterieur (Pi. IV, fig. 4 et 6), d’un diametre moyen de 2,5/im 
est borde d’une couronne d’epines semblables a celles decrites precedemment 
sur le corps de la logette. 

L = 52-63/im; 1 - 20-24/im. 

Origine de l’echantillon : Argentine, 1978. 

Trachelomonas kelloggii Skv. emend. Deflandre 

(Pi. I, fig. 3 et 4) 

La logette, de forme ellipsoi'dale, est ornementee d’epines coniques creuses 
aux poles anterieur et postcrieur (Pi. I, fig, 3). Ces epines, de 1,5/im de long 
et d’un diametre basal de 0,7/im, sont distribuees irregulierement a chacun 
des poles. 

La paroi de la logette est tres finement ponctuee (plus de 400 ponctuations 
pour 100/im 2 ). 


Source: MNHN, Paris 
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Le pore apical anterieur (Pi. I, fig. 4), d’un diametre moyen de 3pm, presente 
un net bourrelet. 

L = 34-39/im; 1 = 30-35/im. 

Otigine de l’echantillon : France, 1978. 

Trachelomonas megalacantha Da Cunha 

(Pi. II, fig. 3 a 6) 

Cette espece presente une logette ellipsoi'dale tres allongee (Pi. II, fig. 3) 
omementee d’epines. Ces dernieres, plus longues aux poles, peuvent atteindre 
[5pm de long et 2,5 a 3pm de diametre basal. Elies sont toujours creuses (Pi. II, 
fig. 3). 

La paroi de la logette est fortement ponctuee (plus de 400 ponctuations 
pour 100/im 2 ). 

Le pore apical anterieur (Pi. II, fig. 4), d’un diametre moyen de 6pm, montre 
un net bourrelet fusionnant plus ou moins avec les 7 epines qui l’entourent. 

L = 60pm; 1 = 30pm. 

Origine de l’echantillon : Argentine, 1978. 

Trachelomonas superba Swir. emend Deflandre 

(PI. II, fig. 1 et 2) 

La logette, de forme ellipsoidale, est omementee de nombreuses epines 
coniques creuses (Pi. II, fig. 1). Elies sont toutes de dimensions voisines de 2,5 
a 3pm et leur diametre basal atteint jusqu’a l/im. Elies sont distributes sur toute 
la surface de la logette de faqon non ordonnee. 

La paroi de la logette presente des ponctuations tres nombreuses (Pi. II, 
fig. 2) dont le nombre est superieur a 500 pour lOOfim 2 . 

Le pore apical anterieur, d’un diametre moyen de 3pm, prtsente un bourrelet 
net avec lequel fusionnent plus ou moins les 7 epines qui l’entourent. 

L = 40-5 Spm; 1 = 30-3 9pm. 

Origine de l’echantillon : Argentine, 1978. 

Trachelomonas sydneyensis Playf. 

(PI. I, fig. 5 k 7) 

La logette, de forme ellipsoi'dale, est omementee sur toute sa surface de nom¬ 
breuses epines coniques distributes sans ordre (Pi. I, fig. 5). Leur longueur 
atteint 1,5pm et leur diametre basal environ 0,8pm. Elies sont toujours creuses 
avec une paroi tpaisse de 0,25/im (Pi. I, fig. 6). 

La paroi de la logette, tpaisse de 0,8 a lpm prtsente de nombreuses ponc¬ 
tuations (plus de 400 pour 100/im 2 ) de contour irrtgulier et dont le diametre 
varie de 0,1 a 0,4pm. 

Le pore apical anterieur (Pi. I, fig. 5 et 6) a un diametre de 4pm. ll prtsente 
un net bourrelet avec lequel fusionnent plus ou moins les tpines qui l’entourent. 

L = 32-45/im; 1 = 22-26pm. 

Origine de l’tchantillon : Argentine, Paraguay, 1978. 
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Trachelomonas verrucosa Stokes 

(PI. I, fig. 1 et 2) 

La logette est de forme grossierement spherique chez cette espece. La paroi, 
irregulierement granuleuse prcsente des ponctuations (diametre : 0,2/im) toujours 
placees au fond de faibles depressions (Pi. 1, fig. 2). Pour une surface de 100/im J , 
on peut denombrer 20 ponctuations environ. 

Le pore apical anterieur, de 1,8/im de diametre, presente un bourrelet de 
1/im de large toujours verruqueux mais depourvu de ponctuation. 

L = 18-24/im; 1 = \9-24pm. 

Origine de l’cchantillon : France, 1978. 

Commentaires 

Dans les exemplaires que nous avons etudies, la paroi de la logette a une 
epaisseur homogene, toujours voisine de 1/im. Elle peut, d’autre part, etre lisse 
corame dans le cas de Trachelomonas sydneyensis, legerement granuleuse comme 
chez Tr. dastuguei ou encore fortement granuleuse telle que chez Tr. verrucosa. 

Dans tous les taxa observes, la paroi de la logette est ponctuee (= punctae 
Rosowski et al., 1975). Mais les ponctuations varient d’une espece a l’autre 
par leur nombre (de 60 a 70 pour 100/im 2 ) chez Tr. dastuguei jusqu’a plus de 
500 pour une meme surface chez Tr. superba, leur forme (circulaire chez Tr. 
verrucosa a tres irreguliere comme chez Tr. dastuguei) et leur place, les unes 
etant directement perforees depuis la surface (Tr. sydneyensis) tandis que 
d’autres se situent au fond de depressions de la paroi (Tr. verrucosa). De plus, 
au sein de la m£me espece le diametre des ponctuations peut etre constant 
comme chez Tr. verrucosa ou, au contraire tres variable comme chez la plupart 
des autres especes etudiees ici. 

En ce qui concerne les opines, certaines especes en sont pourvues, d’autres 
non, comme la microscopie photonique l’avait deja montre. Pour les especes 
que nous avons etudiees, leur forme est toujours conique mais leurs dimensions 
peuvent varier parfois sensiblement entre especes differentes ou meme au sein 
de la meme espece. Leur distribution et leur densite presentent aussi de fortes 
variations selon les especes considerees. 

Dans tous les cas examines, les epines apparaissent toujours creuses. Les 
«tubuli» signales et decrits par ROSOWSKI et al. (1975), courts cylindres 
creux, qu’ils assimilent a des formations typiques de certaines diatomees, nous 
semblent correspondre simplement a des epines cassees pres de leur base. 

La paroi de la logette ne presente pas d’interruption au niveau des bases 
d’epines et demeure toujours ponctuee. 

Enfin, les especes presentant un bourrelet autour du pore flagellaire et des 
epines dans cette zone, montrent assez frequemment une fusion entre le bourre¬ 
let et la base des epines (ex. Tr. armata ). 


Source: MNHN, Paris 
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Source: MNHN. Paris 



PI. II. - Fig. 1 et 2: Trachelomonas superba Swir. emend. Deflandre. 1: vue d’cnsemble dc 
la logette de profil; 2: detail de la region du pore flagellaire. Fig. 3 a 6: Trachelomonas 
megalacantha Da Cunha. 3: vue d’ensemble de la logette de profil; 4: detail de la region 
du pore flagellaire;5: detail de la region posterieure; 6: detail de la paroi de la logette 
avec quelques aiguillons. 


PI. I. — Fig. 1 et 2: Trachelomonas verrucosa Stokes. 1; vue d'ensemble de la logette; 2: 
detail de la logette dans la region du pore flagellaire. Fig. 3 et 4: Trachelomonas kelloggii 
Skv. emend. Deflandre. 3: vue d’ensemble de la logette de profil; 4: pore flagellaire vu 
de face. Fig. 5 4 7: Trachelomonas sydneyensis Playfi. 5: vue d’ensemble de la logette de 
profil; 6 et 7: details de la region du pore flagellaire. 


Source: MNHN, Paris 
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PI. III. — Fig. 1 a 7: Trachetomonas armata (Elw.) Stein. 1 et 7: vues d’ensemble de la 
logette de profil; 2: detail de la region du pore flagellaire; 3: detail de la region poste- 
rieure; 4: detail de la paroi de la logette; 5: logette dont la paroi, brisee, montre la 
cellule en place; 6: logette vue par le pole flagellaire. 


Source: MNHN. Paris 
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PI. IV. - Fig. 1 et 2: Trachelomonas armata (Elw.) Stein. 1: detail de la region du pore 
flagellaire; 2: detail de la paroi de la logette. Fig. 3 a 6: Trachelomonas dastuguei 
Balech var. dastuguei. 3: vue d’cnsemble de la logette de profit; 4 et 6: details de la 
region du pore flagellaire; 5: detail du pole posterieur. 


Source: MNHN, Paris 
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Puissance,selection et rapidite d’action 
de la diatoinee marine Chaetoceros calcitrans Paulsen 
face aux lipides de son environnement : 
sa reaction a un hydrocarbure marque, le dotriacontane-16-17 14 C 

Jean-Luc BOUTRY* 


RESUME. - Les resultats lcs plus significatifs d’une scrie de 7 travaux sur les echanges en 
lipides entre la diatomee Chaetoceros calcitrans Paulsen et son environnement sont rappeles 
afin de montrer la puissance et la rapidite d’action de l’algue sur les lipides de l’eau de mer : 
l'importance de son apport en acide gras C 20:0 et en mcthylenc-24 cholesterol sous [’influ¬ 
ence des rayons ultraviolets, la rythmicite des echanges en lipides cotaux qu’elle assume sous 
(iclairage comme en obscuring et sa consummation selective en hydrocarbures sont soulignes. 

ABSTRACT. The results most significant of seven experiments dealing on lipids exchan¬ 
ged between the diatom Chaetoceros calcitrans Paulsen and its surroundings arc recalled 
to prove power and rapid effect of the algae on lipids of sea water : increase of fatty acid 
C 20:0 and of 24-methylene cholesterol in the medium through the agency of the diatom 
under ultra-violet irradiation, definite rythm followed by the exchanges of total lipids, 
and selective taking off hydrocarbons of medium by algae are laid stress on. 


Apres avoir montre en ce qui concerne les lipides (BOUTRY & BARBIER, 
1974; BOUTRY et al., 1976a, b; 1977a) que l’heterotrophie joue un role 
important dans le developpement de la diatomee planctonique marine Chaeto¬ 
ceros calcitrans Paulsen, nous avons mis en evidence deux voies metaboliques 
de l’heterotrophie lipidique a l'aide de cholesterol-4 14 C (BOUTRY et al., 1978), 
puis a l’aide de dotriacontane-16-17 14 C (BOUTRY et al., 1977b), dissous dans 
le milieu de culture de l’algue, ainsi que la rapidite de ces phenomenes d’cchan- 
ges et transformations lipidiques au cours d’une etude dynamique (BOUTRY 
& BORDES, 1979). 

Cet expose regroupe certains des resultats les plus representatifs de ces tra¬ 
vaux pour tenter de faire ressortir la puissance et la rapidite d’action de la diato¬ 
mee Chaetoceros calcitrans Paulsen dans le milieu marin : quel role peuvent 


* Laboratoire de Biochimie, I.U.T., La Rochelle 17000. 

Communication presentee au ler Colloque de l'Association des Diatomistes de Langue 
Franchise, Paris, janvier 1980. 

Cryptogamie: Algologie, 1980,1, 4: 349-354. 
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jouer les diatomees planctoniques marines en ces jours de pollution petroliere, 
et nous est-il permis d’evaluer leur puissance d’epuration chimique a l’aide des 
resultats des travaux precites ? 

L'hoffime a toujours coutume de ramener les conditions physiques, chimiques 
ct biologiques du monde qui l'entoure a lui-meme, et de juger comme 6tant bon 
pour l’Univers ce qui est bon pour l'organisme humain. Cette orientation psycho- 
logique lui donne souvcnt raison quand il considere le regne animal, surtout 
quand il le limite aux mammiferes terrestres ou aquatiqucs : il n’en va plus de 
meme quand l’homme applique ses definitions de ((pollution chimique et biolo- 
giquex aux autres animaux, et surtout au regne vegetal dont il vit plus ou moins 
directement. 

Nos travaux nous ont rnontre qu’un hydrocarbure qui, lorsqu’il est present 
en grande quantite dans l'eau de iner ou a sa surface, est a coup sur un element 
nefaste pour les pecheurs (oiseaux ou hommes), pour les ostreiculteurs et les 
baigneuses, n’est par contre qu’un aliment apprecie pour certaines diatomees 
planctoniques marines. 

Cultivee durant 12 jours, en eclairage nycthemeral ou continu, eclairage 
additionne ou non d’irradiations ultraviolettes (BOUTRY & BARBIER, 1974; 
BOUTRY et al., 1976a, b) la diatomee Chaetoceros calcitrans nous a donne 
de tres nombreuses mesures des quantites d’acides gras, de sterols et d’hydro- 
carbures qu’elle consomme, qu’elle apporte, ou qu'elle echange avec le milieu 
ou elle vit. Examinons certaines de ces mesures : 

En ce qui concerne les acides gras ; les irradiations ultraviolettes induisent 
la biosynthese de l’acide C 20:0 dans la diatomee qui en apporte 8% de sa 
production totale au milieu qui en est depourvu a I’origine. Or les etudes de 
MARTY et SALIOT (1974) sur les acides gras de l'eau de mcr en fonction de 
la profondeur montrent que le C 20:0 n’est surtout present que dans l’eau de 
mer de surface : 0,14 h 0,06 Mg/I au lieu de 0,02 Mg/1 pour celle de profondeur. 
Aussi est-il tentant de supposer que l’acide gras de C 20:0 present dans l’eau de 
mer de surface est synthetise par les diatomees du phytoplancton qui, sous 
l'influence de la lumiere ultraviolette y libereraient 8% de leur production de 
cet acide : soit 17 Mg/I dans la culture etudice (poids sec de diatomees 106 mg/1). 
La selectivity active de la membrane cellulaire de C. calcitrans est certaine 
puisque l'algue se rnontre capable de contenir l’acide C 17:2, a raison de 2,5% 
de ses acides gras, et d’en laisser depourvue l’eau de mer de culture, et aussi 
puisqu’elle preleve 37% du C 13:0 et 56% du C 15:1 du milieu de culture, 
alors qu’elle-meme n’en contient pas (ce qui prouve aussi qu’elle utilise ces 
derniers). 

En ce qui concerne les sterols : la proportion du methylene-24 cholesterol 
double sous l’influence des rayons ultraviolets (+119% et +86%) dans l’algue 
qui en apporte 22% de sa production totale a l’eau de mer ou elle vit, ce qui, 
dans l’experience, augmente de 1394% la quantite de ce sterol dans l’eau de mer 
de culture. Les resultats obtenus par SALIOT et BARBIER (1973) sur l’analyse 
des sterols de l’eau de mer montrent que sa concentration en methylene-24 
cholesterol diminue avec la profondeur (de 2,15 Mg/1 en surface a 0,2-0,6 Mg/1 en 
profondeur). On peut done se demander si le methylene-24 cholesterol de l’eau 
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de mer n’est pas essentiellemenc biosynthetise par les diatomees du phytoplanc- 
ton proche de la surface qui, sous l’influence des ultraviolets, libereraient 22% 
de ce sterol qu’elles produisent : soit 60 /Jg/1 dans l’experience pour un poids 
sec de diatomees de 106 mg/1. La selection qualitative et quantitative des sterols 
par la diatomee apparait la aussi : prelevant du milieu 30% du cholesterol 
ct 8% du ^sitosterol presents dans l'eau de mer, mais y augmentant les quantites 
de campesterol de 255%, et de stigmasterol de 20%. 

L’importance en poids de ces apports, ou retraits, lipidiques specifiques a 
l’activite biosynthetique de la diatomee C. calcitrcms nous a pousse a reprendre 
ces etudes en ajoutant un iipide marque au 14 C au milieu de culture durant une 
premiere phase de proliferation de 8 ou 9 jours, puis, en prelevant toute la rc- 
colte de diatomees vivantes suivant une technique nouvelle (BOUTRY Sc BOR- 
DES, 2978) et la mettant dans un milieu neuf non radioactif, d’analyser quels 
lipides de transformation l’algue produit et echange avec ce milieu ncuf durant 
8 ou 9 jours supplementaires de culture. 

■Sans entrer dans le detail de ces etudes faites sous eclairage nycthemeral 
additionne de 2 irradiations en lumiere ultraviolette par 24 h, soulignons les 
echanges en hydrocarbures effectues par la diatomee avec son milieu durant 
l’experience temoin (BOUTRY et al., 1977 a), puis les echanges lipidiques lors 
de 1’etude de capture du cholesterol-4 14 C (BOUTRY et al., 1978), et lors de 
celle du dotriacontane-16-17 14 C (BOUTRY et al., 1977b) et de son etude dyna- 
mique de 24 h (BOUTRY & BORDES, 1979). 

L’experience temoin (2 cultures consecutives de 8 jours chacune) nous 
montre que la diatomee etudiee est grande consommatrice des hydrocarbures 
de l'eau de mer : 

de 0 a 8 jours elle consomme 90,2% des hydrocarbures totaux de l’eau de 
mer, dont 91% des aliphatiques, et parmi ces derniers prefere utiliser les C 18 et 
C 20 a C 25 : a ce stade elle ne rejette aucun hydrocarbure aliphatique dans le 
milieu; 

— de 8 a 16 jours de culture la diatomee consomme 37,3% des hydrocarbures 
totaux dont 57% des aliphatiques, sa preference parmi ces derniers etant alors 
pour les C 22, C 24, C 26, C 27, C 29 et C 33; elle rejette a ce deuxieme stade les 
aliphatiques C 16, C 17 et post-C 26, post-C 29, post-C 32, dans l’eau de mer. 

L’experience de capture et metabolisme du cholesterol-4 14 C (2 cultures 
consecutives de 8 jours chacune) nous donne des preuves de la selection membra- 
naire de l’algue et de son metabolisme heterotrophique : 

- Si apres 8 jours de proliferation en presence du cholestcrol-4 14 C, 26,5% de 
la radioactivite de ce precurseur est dans 1'extrait chloroformique de la diatomee, 
on y retrouve 29,1% de cette radioactivite initiale apres 8 jours supplementaires 
de culture dans un milieu neuf non radioactif : cette augmentation de 2,6% de 
radioactivite qui ne peut venir que des constituants de l’algue est un premier 
indice de PutUisation du cholesterol par la diatomee pour synthetiser des pro- 
duits non lipidiques durant la premiere etape de culture. Si nous rapprochons 
de cette observation les pertes de 85,8% et 91,1% de la radioactivite des lipides 
de l’algue apres saponification pour les deux etapes de culture, nous avons bien 
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la des preuves de la capture et du metabolisme du cholesterol-4 14 C par C. 
calcitrans qui l’utilise dans la synthese de molecules telles qu’acides amines, 
proteincs, sucres et glycerol (en partie extraits par le chloroforme). 

- Apres les 8 premiers jours de proliferation on voit qu’ apres purification, 
les sterols, 3 hydrocarbures aliphatiques (surtout le C 32), et de nombreux acides 
gras (surtout le C 16:1) de l’algue sont marques (mais pas l’acide C 20:0). Si les 
sterols du milieu use sont marques, ainsi que bcaucoup de ses acides gras (surtout 
C 16:1 et C 16:0, mais aussi le C 20:0 justement examine dans les etudes prece- 
dentes). aucun des hydrocarbures de cette eau de mer usee ne sont marques. 

Apres les 8 jours de culture supplementaire dans un milieu neuf non radio- 
actif, et apres purification, les sterols, 5 hydrocarbures aliphatiques (surtout les 
C 33 et C 32) et de nombreux acides gras (surtout les C 14:0 et C 16:1) de l’al¬ 
gue sont marques (mais pas l’acide C 20:0). La encore, si les sterols du milieu use 
sont radioactifs ainsi que beaucoup de ses acides gras (surtout les C16:0 et 
C 14:0, mais le C20:0 ne l’est plus a cette ctape), aucun des hydrocarbures 
de l’eau de mer usee ne sont marques. 

L’cxperience de capture et metabolisme du dotriacontane-16-17 l4 C (2 cul¬ 
tures consccutives de 9 jours chacune) nous apporte de nouvelles preuves de 
l'heterotrophie du metabolisme lipidique et de la selection active de la mem¬ 
brane de la diatomee ctudice : 

Si apres 9 jours de culture en presence de l’hydrocarbure marque, 24,9% 
de la radioactivite initiale est dans I’extrait chloroformique de Chaetoceros 
calcitrans Paulsen, on y retrouve 35,6% de cette radioactivite du dotriacontane- 
16-17 i4 C apres 9 jours de culture supplementaire dans un milieu neuf non radio- 
actif, soit 10,7% d’augmentation : si l’on en rapproche les pertes de 78,1% et 
52,4% de la radioactivite des lipidcs de I’algue apres saponification pour les 
deux etapes de culture, nous avons la deux preuves du metabolisme de 1’hydro- 
carbure C 32 par la diatomee qui l'udlise dans la synthese de molecules hydro- 
solubles non etudices ici : acides amines, proteincs, sucres, alcools, etc.., 

- La radioactivite mesuree dans les acides gras de l’algue (C 14:0, C 16:0, 
C 16:1 ct C 18:1 sont marques), dans ses sterols (0,01% puis 1,42% de la radio¬ 
activite du precurseur) et dans ses hydrocarbures (ou seul le C 32 est marque) 
demontre une fois de plus l'existence de la capture ct du metabolisme du dotria- 
contane du milieu par l’algue. Enfin, apres chacune des deux etapes de culture, 
aucun sterol, aucun acide gras, aucun hydrocarbure de 1’eau de mer us6e ne se 
montre radioactif apres purification : et comme tous les lipides etudics ici 
ont leur taux respectif diminue dans le milieu par la diatomee apres deux phases 
de culture, on peut voir en Chaetoceros calcitrans un consommateur selectif 
efficace en hydrocarbures de l’eau de mer, et dont faction est de surcroit 
rapide. 

Action rapide, certes, et les resultats de notre etude dynamique (BOUTRY & 
BORDES, 1979) des echanges en lipides entre la diatomee et son milieu nous 
l'ont montre; nous retiendrons que : 

1) Les echanges en lipides totaux entre la diatomee et son milieu suivent 
un rythme avec une periode de 1 a 3 heures, en phase lumineuse comme en 
obscurite; 


Source: MNHN, Paris 


MfiTABOLISME DE LA DIATOMEE CHAETOCEROS CALCITRANS 


325 


2) Apres les premieres 24 h de culture Chaetoceros calcitrans Paulsen peut 
laisser l’eau de mer utilisee enrichie en lipides totaux (de 116 mg a 118 mg/1, 
tout comme elle peut l’en avoir appauvrie de 3,25 mg/1 (soit 0,11 mg/5 mg 
sec de diatomees); 

3) C’est dans les 3 heures qui suivent la remise de l’eclairage qu'ont lieu 
de forts rejets de lipides dans lc milieu par la diatomee (470 mg/1 et 387 mg/1 
et 0,26 mg/5 mg sec de diatomees), mais ces rejets ne sont pas toujours les plus 
forts dcs premieres 24 h (0,52 mg/5 mg sec de diatomees 9hl/2 apres la remise 
d’eclairage); 

4) Enfin, mise en presence de dotriacontane-16-17 l4 C C. calcitrans assimile 
Cet hydrocarbure et rclache dans l’eau de mer utilisee, avec ou sans transfor¬ 
mation, davantage de lipides marques durant la phase obscure. 

Suivant ces derniers resultats, il semble que la culture se comporte comme 
une individuality a reponses pulsces, et, en accord avec POLISHCHUK (1977), il 
est probable qu’une telle rythmicitc soit liee a une situation physico-chimique 
identique pour chaque cellule, a un moment donne, en face d’un etat du milieu 
qui, finalement, est le meme pour toutes. Les variations observees souligneraient 
ainsi une adaptation de I’ATP-ase membranaire assurant les transports actifs. 
Ce raisonnement fait immediatement de la fonction d’absorption-excretion 
un systeme complexe non aleatoire, veritable adaptation mecaniquc de la popu¬ 
lation du phytoplancton, pour obtcnir un niveau optimum d’activite vitale 
dans la culture. 

Chaetoceros calcitrans Paulsen, semble bel et bien capable de commander la 
composition en lipides de l’eau de mer qui environne sa colonie grace a la puis¬ 
sance, a la rapidite et 4 la selection de son activite biosynthetique. Recevant 
une partie de la lumiere ultraviolette solaire, cette cellule synthetise l’acide 
gras C 20:0 dont elle donne 17 /tg/1 a l’eau de mer, a laquelle elle donne aussi 
60 Mg/1 du methylene-24 cholesterol qu’elle contient; la voila qui peut larguer 
dans l’eau de mer jusqu’a 10% de son poids sec en lipides totaux, et qui reagit 
en 1 a 3 heures a tout bouleversement lipidique du milieu ou elle vit; enfin la 
voila qui capture un hydrocarbure radioactif et qui, apres 9 jours de prolifera¬ 
tion, laisse les hydrocarbures, les sterols et les acides gras de l’eau de mer non 
radioactifs! 

Ces resultats, bien que se rapportant uniquement a l’etude des lipides d’une 
diatomee et du milieu ou elle vit, montrent qu’il est n^cessaire d’etre prudents 
quant a nos conclusions sur les conditions «optima» nccessaires a l’cquilibre du 
milieu marin dont nous dependons. 
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RECHERCHES SUR VULOTHRIX FLACCA (DILLWYN) THURET 
(CHLOROPHYCEE, ULOTRICHALE) DES C&TES DE BRETAGNE 
I. - Morphologic, cytologie, caryologie et reproduction 
de la variete geniculata (Jonsson) Berger-Perrot 

Y. BERGER-PERROT* 


RESUME. — VUlothrix flacca variete geniculata des cdtes de Bretagne presente un cycle 
de developpement digenetique heteromorphe avec alternance de gametophytes pluricellu- 
laires filamenteux et de sporophytes unicellulaires codioloi'des. Les gametophytes monoi- 
ques et haploi'des (n ~9) produisent des zoogametes biflagelles isogames au nombre de 12 
a 32 par gametocyste. Les zygotes vrais, uninuclees, se developpent en sporophytes di- 
ploides (2n — 18) qui, apres avoir subi la meiose, se transforment en sporocystes produisant 
des zoospores quadriflagellees ou aplanospores, (au nombre de 8 a 16) redonnant des game¬ 
tophytes filamenteux. 

Les gametophytes sont capablcs en outre d’une importante reproduction directe assurec 
par: 1) des zoospores quadriflagellees (micro et macrozoospores) et des aplanospores; 
2) des propagules (cellules isolecs du filament mais entourees de leur paroi) et des boutures 
(tron^ons de filaments); 3) des zygotes apocaryogamiques ou faux zygotes, renfermant 
deux noyaux et donnant d’emblee des gametophytes filamenteux haploi'des; 4) des gametes 
parthenogenetiques qui engendrent, comme chez les autres Ulothrix, une generation inter¬ 
mediate codioloide haploide dont les spores quadriflagellees se developpent en gameto¬ 
phytes filamenteux haploi'des. 

L’influence des facteurs externes sur l’initiation des divers organes reproducteurs et sur 
l’abondance relative des vrais et faux zygotes est etudiee et discutee. 


SUMMARY. - The geniculata variety of Ulothrix flacca of the Brittany coasts presents 
a digenetic heteromorphic life-cycle with alternation of pluricellular filamentous gameto¬ 
phytes and unicelled Codiolum -like sporophytes. The monoecious and haploid gameto¬ 
phytes (n — 9) produce isogamous biflagellatc gametes numbering 12 to 36 for gametan- 
gium. The true uninucleated zygotes develop as diploid unicelled sporophytes (2n — 18) 
which, after meiosis, become sporangia producing 8 to 16 quadriflagellatcd zoospores or 
aplanospores which in turn reproduce filamentous gametophytes. 

The gametophytes are also capable of an important direct reproduction : 1) through 
quadriflagellated zoospores (micro and macrozoosporcs) and aplanospores; 2) through 


* Station Biologique, 29211 Roscoff, France. 
C ryptogamic: Algologie, 1980,1, 4; 321-349. 


Source: MNHN, Paris 


328 


Y. BERGER-PERROT 


propagules (cells isolated from the filament but surrounded by cell-walls) and by slips 
(filaments fragments); 3) through apocaryogamic binucleated zygotes or false zygotes 
giving at once filamentous haploid gametophytes; 4) through parthenogenetic gametes 
which produce, as other Ulothrix do, an intermediary haploid Codiolum generation whose 
quadriflagellated spores develop as filamentous haploid gametophytes. 

There follows a study and discussion of 1) the influence of external factors determining 
which type of reproduction will occur, 2) the influence of these factors on the relative 
abundance of real and false zygotes. 


INTRODUCTION 

Dans la note precedente (BERGER-PERROT, 1980) nous avons discute 
les problemes taxinomiques concernant \'Ulothrix flacca dont le polymorphisme 
important a provoque de nombreuses confusions. Nous avons tentc de remedier 
a cette situation en reconnaissant plusieurs varietes au sein de cette espece; 
la variete geniculata , dont 1’etude detaillee fait l’objet du present travail, est 
caracterisee par le dcveloppement de ramifications vraies qui manquent dans 
le type. 

Tous les filaments visibles a l’oeil nu et recoltes dans la nature representent 
la generation gametophytique macroscopique et haploi’de dont nous etudierons 
les caracteres ecologiques, morphologiques et cytologiques. La generation 
codioloi'de sporophytique est decrite au cours du deroulement du cycle sexue 
etudie en culture in vitro. 


MATERIEL ET METHODES 
1.- Lieux de recolte 

Les filaments isoles pour les cultures ont ete preleves dans diverses localites 
des cotes bretonnes, depuis la Baie de Morlaix jusqu’a la presqu’ile de Crozon, 
et tout particulierement dans les localites suivantes: Beg an Fry (mode battu), 
Tcrenez (vasiere), Roscoff et Portsall (haut niveau de la zone des marees), le 
Caro (mode calme), Camaret (mode calme), Trez-Bellec (mode battu). 

2. - Techniques de cultures et montages microscopiques 

Les cultures unialgales sont effectuees sur lames de verre, dans des boites 
de Petri steriles en utilisant, soit le milieu de Provasoli, soit le milieu liquide 
erd-Schreiber-Losung (E.S.L.) mis au point par SCHREIBER (1924) et modifie 
par adjonction de FeEDTA, vitamines et oxyde de germanium. Ce milieu, qui 
convient tres bien a l’espece etudiee, a donne de bons resultats. Les armoires 
de cultures utilisees ont ete maintenues a la temperature de 10 C, et l’eclaire- 
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ment a ete assure par des tubes lumineux fluorescents du type «lumiere du jour» 
situes a une distance de 30 cm au-dessus des echantillons. Ceux-ci ont etc soumis 
a un flux lumineux de 1500 a 2000 Lux, avec des photoperiodes variables 
par 24 heures : 12 heures de lumiere (photoperiode neutre), 16 heures de lumiere 
(photoperiode de jours longs), 8 heures de lumiere (photoperiode de jours 
courts). 

Par des variations controlees de la longueur du jour, nous avons pu reproduce 
le cycle complet de l’algue tel qu’il se deroule dans la nature. 

Pour les observations microscopiques, cytologiques et caryologiques, le mate¬ 
riel a ete fixe dans les fixateurs de Navaschine (SHARMA & SHARMA, 1972) 
ou de Carnoy, colore par l’Hcmatoxyline de Regaud et le propriocarmin 
ferrique. Les parois ont ete observees et etudiees par les methodes histochi- 
miques classiques de mise en evidence de la cellulose et des composes pectiques. 
La fuchsine phenique de Ziehl-Nielsen et le violet cristal ont permis de colorer 
les flagelles des zoi'des. 

Les colorations de zygotes ont ete effectuees systematiquement au bout de 
24 et 48 heures, 3, 5, 10, 20 et 30 jours. 

RESULT ATS 

ECOLOGIE 

Cette variete apparait chaque annee au debut du mois de mars et se developpe 
jusqu’aux mois de juin et juillet environ, dans le haut niveau de la zone des 
marees. Elle se fixe de preference sur les Fucales et notamment sur le Fucus 
vcsiculosus ou elle forme des franges de filaments abondants de quelques centi¬ 
metres de longueur, mais elle peut egalement recouvrir des substrats divers : 
rochers, galets, coquilles, pieux. Elle se mele sur les rochers des hauts niveaux 
aux Bangia, Porphyra, Urospora et Cyanophycees. Elle est facilement reperable 
par sa couleur d’un beau vert clair, virant au jaune-vert au moment de la fructi¬ 
fication, e’est-a-dire fin mars et debut avril. Au cours du mois de mai, elle 
devient moins abondante, mais continue de se maintenir sur les Fucales jusqu’au 
debut de l’ete. Une nouvelle poussee vegetative est observee pendant la saison 
automnale de septembre a novembre. Affectionnant particulierement les zones 
calmes que sont les ports, les anses et les baies abritees, cette variete est beau- 
coup moins remarquable sur les pointes rocheuses exposees. Elle supporte 
la dessalure des vasieres saumatres, des estuaires et des suintements d’eau douce 
qui s’ecoulent sur certaines plages. Tres mesohyaline, elle s’accomode des varia¬ 
tions de salinite entre 15 et 35 o/oo environ. Une salinite inferieure a 15 o/oo 
est nefaste a son developpement. C’est aussi une algue tres resistante aux fortes 
dessications, (elle supporte les emersions prolongees des hauts niveaux) cepen- 
dant que la croissance optimale est obtenue a une temperature voisine de 10- 
12°C. 

En definitive, par ses conditions de vie, 1 ’Ulothrix flacca var. geniculata 
differe peu de la variete flacca et des autres Ulothrix marins, mais il se singula- 
rise par sa longue periode de vegetation et sa reapparition, quoique plus discrete, 
a I’automne. 
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MORPHOLOGIE 


Les filaments sont simples, tres souvent coudes et de largeur comprise entre 
10 et 29/nm. En fait, on trouve toujours cn melange des jeunes filaments de 10, 
12/im de large, des filaments plus ages ayant une largeur de 14 a 16/im, et des 
filaments en fin de croissancc mesurant de 16 a 22/im de large. Exceptionnel- 
lement, on rencontre des filaments dont la largeur depasse 25/im (Fig. 1 a 6). 
Des mesures basees sur 100 filaments montrent que la largeur moyenne est 
de 17/im pour les cellules des filaments adultes, et de 11/im pour les cellules 
des filaments jeunes (Fig. 3 et 4). Les cellules sont en general plus larges que 
longues. Le rapport moyen longueur/largeur des cellules est de 1/3 pour les 
filaments adultes et de 2/3 pour les filaments jeunes. 

Ces filaments portent des ramifications vraies qui sont observees dans tous 
les prelevements et sont done retenues comme un caractere morphologique 
constant de la vzriete geniculata (Fig. 18, 21 et 59). La coalescence des filaments 
a leur naissance (Fig. 13) (voir plus loin les differents types de developpement 
des spores) et les accolements ulterieurs entre filaments uniseries (Fig. 7, 8, 9, 
58 et 62), constituent des caracteres specifiques de VUlotlirix flacca et se re- 
trouvent chez la variete geniculata. 

Tous les filaments se terminent par une cellule apicale arrondie (Fig. 1 et 2) 
qui assure la croissance terminale, associce a une croissance intercalairc. Le 
long des filaments, de frequents retrecissements s’observent lors de la dege- 
nerescence de plusieurs cellules consecutives (Fig. 20 et 24). 

D’abondants rhizo'ides se developpent a differents niveaux de ces filaments. 
Ce sont successivement de la base au sommet de ceux-ci : 

1) des rhizo'ides basaux gcneralement courts (Fig. 10, 11,12,13) et souvent 
bifides. 

2) des rhizo'ides suprabasaux, uni ou pluricellulaires, prenant naissance 
sur la cellule immediatement au dessus de la cellule basale (Fig. 11 et 12), 

3) des rhizo'ides lateraux, uni ou pluricellulaires, le plus souvent engendres 
par les cellules situces au niveau des coudes ou des cassures (Fig. 17, 18 et 19). 
Ces dernieres sont favorisees au niveau des cellules degenerescentes (Fig. 20 
et 24), 

4) des rhizo'ides internes qui se forment aussi au niveau des cellules dege¬ 
nerescentes ou des cassures (Fig. 20, 24 et 25). 

Recouverte d’une couche mucilagineuse, facilement mise en evidence par 
l’encre de Chine ou le bleu de methylene k 1%, la paroi retient a sa surface 
des fragments mineraux et des microorganismes qui lui donnent un aspect 
rugueux. Ondulee, epaisse et parfois meme tres epaissc (3 a 6flm d’epaisseur), 
la paroi est egalement cassante et se rompt facilement au niveau des coudes 
et des retrecissements (Fig. 16 et 22). Elle se laisse souvent penetrer par les ger¬ 
minations qui se fixent a la surface des filaments, et s’y developpent en donnant 
alors l’illusion d’une ramification (Fig. 49). 

On trouve frequemment les restes de paroi des cellules necrosees sous forme 
d’epaississements au niveau des cloisons intercellulaires (Fig. 25). 
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CYTOLOGIE 

1. - Le plaste 

Chaque cellule contient un chromatophore parietal en forme d'anneau 
incomplet, n’occupant tres souvent qu’une partie de l'espace cellulaire. De 
largeur variable, parfois plus large d’un cote, paraissant rejete lateralement, il 
demeure distant des cloisons transversales intercellulaires et semble s’epaissir 
au niveau des pyrenoi'des (Fig. 26 et 62). Les bords de ce plaste sont lobes 
et il peut contenir, selon la largeur cellulaire, un, deux, trois gros pyrenoi'des, 
voire m£me davantage. En general, il y a un seul gros pyrenoide dans les cellules 
des jeunes filaments; on en compte deux, l’un tres gros ct l’autre plus petit, 
dans les cellules des filaments de taille moyenne; ils sont au nombre de trois, 
quatre ou plus, dans les cellules agees tres larges. L’enveloppe amylacee qui 
entoure chaque pyrenoide est toujours importante; elle apparait formee de 
plaques juxtaposces a contours bien visibles (Fig. 26). Colores a l’hemato- 
xyline ferrique, les pyrenoi'des se montrent formes d’un pyrenosome massif, 
plus ou moins regulier, evoluant souvent vers une structure etoilee (Fig. 27). 
Au moment de leur division, particulierement intense dans les cellules qui se 
transforment en sporocystes ou en gamctocystes, les pyrenoi'des s’etirent en 
prenant des formes variees. 

Il faut noter que dans certaines grandes cellules, en particulier dans les cellules 
voisines des coudes ou dans les cellules allongees se transformant en rhizoi'des 
internes, le plaste peut tapisser tout l’espace cellulaire sous forme d’une plaque 
parietale a aspect reticule, dont les digitations epousent le contour des vacuoles 
peripheriques et n’a plus alors l’aspect typique d’un plaste d'Ulothrix (Fig. 26). 

2. - Les vacuoles 

Elies sont de deux types: une grande vacuole centrale et de nombreuses 
petites vacuoles peripheriques qui sont bien visibles dans le cytoplasme parietal 
ct se colorent intensement par le rouge neutre et le bleu de cresyl (Fig. 28). 
Des petits corpuscules animes de mouvements browniens (endochromidies), 
incolores sur le vivant mais prenant fortement les colorants, peuvent s’observer 
dans les vacuoles peripheriques (Fig. 28). 

3. - Les reserves cellulaires 

Ce sont essentiellement des grains d’amidon intraplastidiaux colorables par 
le lugol, tres nombreux dans les cellules agees, et des globules lipidiques colo¬ 
rables par le Soudan, le noir chlorazol et le bleu BZL. 

4. - Le noyau 

Chaque cellule renferme un noyau unique souvent rejete lateralement ou vers 
1 un des poles, mais quelquefois maintenu au centre de la cellule dans un tractus 
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cytoplasmique median. Peu distinct sur le vivant, il est bien mis en evidence 
apres fixation et coloration. 

A l’ctat quiescent, il est spherique ou oblong avec un diametre compris entre 
3 et 5/im. Il renferme un gros nucleole tres chromophile et une chromatine 
diffuse faiblement colorable dont la structure chromocentrique apparait surtout 
lorsque le noyau entre en division (Fig. 29). Ces noyaux ne se colorent pas 
par la reaction nucleale de Feulgen, pourtant tres selective, mais prennent 
rnieux les colorants du type hematoxyline ferrique, hematoxyline chromique 
(Hansen) ou carmin additionne de fer. 

L’activitc mitotique est intense dans les jeunes filaments et les mitoses sont 
tres nombreuses au debut de la periode sombre. Les cellules d’un mSme filament 
sont totalemcnt independantes les unes des autres en ce qui concerne le dcrou- 
lement de la division nucleaire que l’on peut resumer ainsi : 

- En debut de prophase le volume du noyau s’accroit et la chromatine 
s’organise en chromocentres. A ce stade, le noyau beaucoup plus colorable 
est plus facile a voir (Fig. 29, 30). La membrane nucleaire semble se desorga- 
niser et le nucleole disparait. Des ce moment, la division du ou des pyrenoi'des 
intervient. 

- En metaphase, les chromosomes tres petits, de 1 a 2/im, sont visibles et 
s'organisent en une plaque equatoriale. On peut en denombrer de huit a dix, 
le plus souvent neuf: trois tres petits ponctiformes, trois moyens et trois plus 
etires et courbes (Fig. 29, 30). 

- Lors de l’anaphase, les chromosomes migrent le long du fuseau achro- 
matique dont le contour est visible en fin d’anaphase. Aucune formation centro- 
somienne n’a etc decelce (Fig. 30). 

- A la telophase, les chromosomes disparaissent, le nucleole reapparait ainsi 
que la membrane nucleaire qui entoure chaque noyau-fils. La cytodicrese inter¬ 
vient immediatement et suit de tres pres la division nucleaire (Fig. 30 et 31). 


REPRODUCTION 


La reproduction est tres importante des que les filaments gametophytiques, 
seuls reperables dans la nature, atteignent 18 a 20/im de large, mais elle peut 
concerner des filaments plus jeunes sous faction d’un changement de photo- 
periode, de temperature ou de salinite. 

C’est la variation de la photoperiode qui a permis d’observer en culture 
les differents types de reproduction et de boucler le cycle de developpement 
de cette variete. 

Nous envisagerons successivement : 

1) le cycle de reproduction sexuee, 

2) les anomalies de celui-ci, 

3) les modalites de la reproduction directe des gametophytes, 

4) les differents types de developpement des spores mitotiques et meiotiques. 
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1. - Le cycle de reproduction sexuee 

A) Gametogenese 

CONDITIONS FA VORABLES A LA GAMETOGENESE 

Dans la nature, la gametogenese se deroule chaque annee du mois d’avril 
au mois de juin, c’est-4-dire un mois apres l’apparition des filaments, moment 
qui correspond avec la fin de la sporogenese et coincide avec l’allongement 

Dans la nature, les filaments gametophytiques sont contournes, comme c’est 
le cas chez d’autres especes d'Ulothrix marins. lls deviennent d’un vert olive 
soutenu ou vert-jaune clair. Toutes leurs cellules, a 1’exception de la cellule 
basale, peuvent se transformer en gametocystes. 

Sur les individus nes au laboratoire, la gametogenese s’installe chaque fois 
que les cultures sont soumises a une photopcriode longue (15 a 16 heures 
d’eclairement) en demeurant a la temperature de 10 C. D’une maniere generate, 
au moment du transfert de jours courts en jours longs, une activite sporogene 
peu intense precede immediatement la gametogenese tres importante. C’est 
la raison pour laquelle, aussi bien dans la nature qu'en culture, au moment 
ou commence la gametogenese, les filaments portent des sporocystes et conti¬ 
nued d’en produire. 

FORMATION DES GAMETOCYSTES ETDES GAMETES 

Les jeunes gametocystes ont scnsiblement le meme diametre (18 a 25/itm) 
que les cellules steriles; mais ils s'arrondissent de plus en plus en approchant 
de la maturite, tandis qu’a leur niveau la paroi du filament prend un aspect 
legerement ondule (Fig. 33). Dans chaque gametocyste, selon sa taille, le nombre 
de gametes (12 a 32 et souvent davantage) est variable et difficile 4 evaluer. 

Les gametes sont groupes a l’interieur d’une vesicule cytoplasmique emise 
par une ouverture laterale du gametocyste et resultant d’une gelification de la 
paroi (Fig. 34 et 60). Les vesicules liberees tournoient dans le milieu ambiant 
tandis qu’a l'interieur, les nombreux gametes commenced a s’agiter par 4 coups. 
En plus des zo'ides, les vesicules contiennent la vacuole centrale persistante et 
de petites vacuoles peripheriques tres colorables. Elies finissent par se rompre 
en expulsant les gametes (Fig. 35) qui nagent aussitot tres rapidement et d'une 
maniere saccadee. Leur phototactisme etant positif, leur emission en tres grand 
nombre provoque la formation d’une frange verte sur les bords des cristallisoirs 
ou boites de Petri exposes 4 la lumiere. 

De petite taille, les gametes mesurent 4 4 6/Jm de long sur 3fim de large, 
possedent un plaste parietal posterieur muni d’un pyreno'ide et d’un stigma 
rouge en position mediane et laterale. Leur partie anterieure incolore, renferme 
des petits globules lipidiques et possede une petite papille sur laquelle s’inserent 
deux longs flagelles (Fig. 35). 

Les colorations nucleaires mettent en evidence un noyau plutot petit, peu 
colorable, situe 4 proximite du plaste en position centrale ou parfois laterale. 
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Apres un long moment de nage frenetique la plupart des gametes s’accrochent 
par leurs flagelles, s’accolent par leur papille, et finalement fusionnent brusque- 
ment par isogamie laterale (Fig. 35, 61). Isoles en goutte pendante, les gametes 
d’un meme filament peuvent copuler .entre eux; c’est done une varicte mo- 

Cependant, tous les gametes ne fusionnent pas. Les gametes demeures soli¬ 
taires meurent pour la plupart, mais quelques uns reussissent a germer partheno- 
genetiquement. Nous envisagerons plus loin le comportement de ces gametes 
parthenogenctiques. 

LES ZYGOTES 

Peu apres la gamie, les planozygotes a quatre flagelles et a stigma tres visibles, 
deviennent phototactiquement negatifs. lls nagent peu, se fixent tres rapidement 
apres avoir effectuc quelques mouvements tournoyants et saccades. Des qu’ils 
sont fixes, ils contractent leurs flagelles qui tombent immediatement, un a un 
ou plus rarement par deux, munis de leur corpuscule basal (Fig. 35). 

Les zygotes fixes s’entourent aussitot d’une paroi bien visible. Ils mesurent 
5/im environ de diametre, gardent longtemps leurs deux stigmas, sont pourvus 
d’un plaste parietal muni de deux pyrenoi'des et de grains d’amidon. De plus, 
ils renferment des petites gouttelettes lipidiques, et des vacuoles peripheriques 
colorables au rouge neutre (Fig. 36). 

Des fixations et colorations nucleates ont etc faites a intervalles reguliers 
sur le tres grand nombre de zygotes obtenus au laboratoire. De cette faqon le 
comportement des noyaux a ete suivi jusqu’au moment ou la paroi des zygotes 
devenant tres epaisse et leur contenu tres charge de reserves, l'observation nu¬ 
cleate est rendue plus difficile. 

Il faut noter tout d’abord que le moment de la caryogamie est tres variable; 
ou bien il est precoce et suit rapidement la plasmogamie, ou bien il est tardif 
et n’a lieu qu’au bout de 48 heures, voire davantage apres la formation du 
zygote (Fig. 37). 

Dans un nombre de cas non negligeable, il arrive que la fusion des noyaux 
ne se produise pas, et les cultures de trois a dix jours et plus, renferment tou- 
jours des zygotes non caryogamiques a deux noyaux (Fig. 37 et 47). Nous 
reviendrons ulterieurement sur leur comportement. 

Les zygotes a caryogamie normale qui sont les plus nombreux evoluent 
en sporophytes unicellulaires, dans les 48 heures qui suivent la fusion des ga- 

£ VOLUTION DES ZYGOTES EN SPOROPHYTES CODIOLOIDES 

Apres avoir augmentc de volume, les zygotes, dont la paroi s’est epaissie, 
s’allongent et emettent au bout de quelques jours une protuberance dans laquelle 
migre le contenu cellulaire (Fig. 38). Au pole anterieur renfle et plus ou moins 
cylindrique, se localisent le plaste parietal tres vert, les pyrenoi'des, les substances 
de reserve et parfois un stigma encore persistant. Au pole posterieur incolore, 
se devcloppe un veritable petit stipe plisse et contourne (Fig. 38). 
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Apres un mois en culture, les zygotes sont devenus des Codiolum de 15/im 
de diametre et parfois davantage. Ils ne cessent de s’accroitre jusqu’a atteindre 
un diametre de 15 a 18/im. Leur paroi devient tres epaisse et lcur contenu 
extremement dense. Leur plaste parietal possede plusieurs pyrenoides et un 
grand nombre d’enclaves amylacees ainsi que des reserves lipidiques. Les stigmas 
ont main tenant completement disparu (Fig. 39). Parvenus a ce stade, certains 
Codiolum peuvent resorber leur stipe et prendre un aspect pyriforme ou fran- 
chement cocco'ide, mais beaucoup conservent leur stipe plisse (Fig. 39). 

Si les conditions de culture ne sont pas modifiees (eclairement de jours longs, 
temperature de 10°C) les Codiolum peuvent subsister ainsi pendant plusieurs 
mois; ils atteignent un developpement vegetatif maximum, puis demcurent 
stationnaires. 

B) Sporulation des sporophytes 

ZOOSPORES M6IOT1QUES 

Si les Codiolum ayant atteint leur maturite sont sounds a des conditions de 
jours courts (8 heures de lumiere par 24 heures) leur contenu entier se segmente 
en territoires de taille variable, jusqu’a former huit a seize zoospores bien 
visibles grace a leur stigma (Fig. 40). La paroi des Codiolum qui ne tarde pas a 
se gelificr, soit au sommet soit lateralement, finit par se rompre. Les zoospores 
sont emises toutes ensemble a l’intericur d’une enveloppe hyaline qui se dechire 
tres rapidement (Fig. 40). 

Les zoospores liberees mesurent 6 a 8/xm de long sur 4 a 6/im de large. Elies 
sont ovoides, presentent un plaste parietal et posterieur pourvu d’un pyrenoidc 
et de grains d’amidon. Elies possedent des reserves lipidiques, un stigma lateral, 
et une papille flagellifere anterieure peu marquee au niveau de laquelle sont 
inseres quatre flagelles (Fig. 41). Leur nage est moins rapide que celle des spores 
directes quadriflagellees emises par les filaments gametophytiques. Elies ne 
semblent pas phototactiquement positives, et apres une nage peu active se 
fixent, en perdant leurs flagelles, le plus souvent a proximite des enveloppes 
videes des Codiolum (Fig. 41). 

Elies germent immediatement en s’allongeant, en se divisant selon le processus 
classique et en donnant naissance aux gametophytes qui bouclent le cycle sexuc. 
Il arrive que ces zoospores sporophytiques, de la meme maniere que les zoo¬ 
spores gametophytiques, demeurent k l’interieur de leur sporocyste et se deve- 
loppent in situ en filaments erigcs. On observe ainsi, dans les cultures, des 
petits bouquets de six a seize filaments, a la base dcsquels on peut encore rc- 
connaitre le stipe d’un Codiolum. 

Les fixations et colorations nucleates faites sur les Codiolum ages peu avant 
leur sporulation ont donne de mediocres resultats. L’epaisseur de la paroi et 
la densite du cytoplasme rendent difficile l’observation du noyau et des diffe- 
rcntes phases de sa division. Mais, les filaments vegetatifs issus des zoospores 
(Fig. 32) possedent un stock chromosomique toujours voisin de celui deja 
evalue sur les filaments gametophytiques recoltes dans la nature c’est-a-dire 
environ neuf chromosomes. Le noyau des zygotes vrais etant necessairement 
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diplo'ide, il est possible d’affirmer, sans raeme avoir suivi son deroulement, 
que la meiose a lieu dans les sporophytes codioloides au moment de la formation 
des zoospores. Tous les filaments vegetatifs gametophytiques sont done carac- 
tcrises par un stock chromosomiques haploi'de (n — 9 chromosomes). Toute 
la generation sporophytique depuis la caryogamie jusqu'a la sporulation est 
diplo'ide, ct on peut lui attribuer un nombre 2n — 18 chromosomes. 

API, A NOSPORES MElOTIQUES (FIG. 42) 

Parfois, les spores nees dans les Codiolum demeurent a l’etat d’aplanospores 
qui demeurent groupees en pscudodisques et se divisent sur place pour donner 
chacune un filament dresse bien vert. 

Cette modalite de sporulation qui exclut le stade monado'ide, est obtenue 
surtout lorsque les cultures sont soumises a une temperature superieure a 10- 
12 C, en photoperiode de jours longs, ou encore maintenues dans un milieu 
nutritif non renouvele et done appauvri. 

Il faut mentionner que dans les conditions naturelles on peut recueillir sur 
les Fucales des pseudodisques tout a fait semblables a ceux que constituent 
les aplanospores developpees in situ. Places en culture, ces pseudodisques don- 
nent naissance, par le jeu de divisions cellulaires perpendiculaires au substrat, 
a des filaments crigcs possedant les caracteres des gametophytes. Cette variante 
du mode de developpement des Codiolum existe done egalement dans la nature, 
tout au moins en Bretagne. 

En definitive, on peut affirmer que la formation de zoospores dans les sporo¬ 
phytes codioloides, exigent un milieu de culture riche, des conditions de tempe¬ 
ratures ideales (10-12 C), et un passage obligatoire de jours longs en jours 
courts. Tout autre condition externe, ou bien bloque la sporulation des sporo¬ 
phytes, ou bien provoque la formation d’aplanospores. 

2. - Anomalies du cycle sexue confribuant a la reproduction directe 
A) Developpement des gam&tes parthenogenetiques 

ll existe toujours quelques gametes, peu nombreux, qui, n’ayant pas copule, 
se fixent, perdent leurs deux flagelles et parviennent a se developper (Fig. 43, 
44 et 45). 

Ces gametes qui sont tre^ petits et mesurent environ 4 a 6/im de long sur 
3pm de large, commencent par augmentcr de volume. Puis le plaste pourvu 
d’un pyrenoide et d’un stigma encore visible migre dans une protuberance 
anterieure tandis que le pole posterieur incolore s’allonge en un stipe court. 
Ainsi, comme les zygotes vrais, les gametes parthenogenetiques engendrent 
des stades codioloides. Mais d’une part, ils sont plus fragiles et un grand nombre 
degenere et meurt, d’autre part ils se developpent beaucoup plus lentement 
pour atteindre en definitive une taille plus reduite (10 a 15pm de diametre 
au bout d’un mois). Si les conditions de culture demeurent inchangees (jours 
longs de 16 heures par 24 heures, temperature de 10 C) ils peuvent survivre 
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ainsi plusieurs mois. Soumis a une photoperiode de jours courts (8 heures de 
lumiere par 24 heures) et a la meme temperature, ils se comportent comme 
les Codiolum issus des zygotes et fraginentent leur contenu en 2,4 et 6 aplano- 
spores qui engendrent sur place des plantules filamenteuses (Fig. 45). 


B) Developpement des zygotes non caryogamiques ou faux zygotes 

Nous avons vu que parmi les nombreux zygotes etudies, il en est toujours 
un certain nombre ou, bien longtemps apres la gamic, les colorations nucleates 
rcvelent la persistance des deux noyaux provenant des deux gametes. 

Le comportement de ces zygotes apogamiques est particular. Stationnaires 
pendant la premiere semaine de culture et parfois davantage, ils augmentent 
ensuite de volume tandis que leur paroi s’epaissit lcgerement. Ils ont alors 
une forme plus ou moins spherique, renferment en plus des deux noyaux, un 
plaste parietal pourvu de deux pyrenoides, de grains d’amidon et deux stigmas 
toujours bien visibles (Fig. 46). Au bout de douze a quinze jours de culture, 
ces zygotes binuclees s’allongent beaucoup, leur plaste s’etire, et leurs deux 
stigmas disparaissent. Ils ne forment pas de stipe, ne se renflent pas en ampoule 
et, des ce stade, ils se distinguent nettement des zygotes normaux qui ont deja 
cv'olue en sporophytes codioloides. Les colorations nucleates effectuees a ce 
stade revelent la persistance des deux noyaux (Fig. 47 a). 

Lorsqu’ils atteignent 20 a 30Mm de longueur, les faux zygotes se diviscnt 
en deux par un premier cloisonnement transversal qui scpare les deux noyaux. 
Les cellules ainsi formecs renferment done chacune un noyau d'origine diffe 
rente (Fig. 47b). L’une d’elle evolue en formant un rhizo'ide d’abord unicellu 
laire puis souvent pluricellulaire, l’autre donne naissance par divisions succcssives 
a un filament erige (Fig. 47 c). C’est pourquoi dans les cultures, apres la fecon- 
dation des gametes, des plantules filamenteuses (issues des faux zygotes) voi- 
sinent toujours avec des sporophytes codioloides (issus des zygotes vrais). 

Cette reproduction accessoire par developpement de faux zygotes est loin 
d’etre negligeable, et nous avons deja signale sa presence chez d’autres Ulothrix 
matins (BERGER-PERROT, 1968, 1970). Grace aux preuves caryologiques 
dont nous disposons maintenant, nous savons que les cycles isomorphes prece- 
demment observes sont une deviation de la reproduction sexuee, et rcsultent 
du developpement direct de ces zygotes non caryogamiques en thalles fila- 
menteux. 

Chez 1 ’Ulothrix flacca v. geniculata nous avons suivi le developpement des 
filaments issus des zygotes apocaryogamiques; leurs caracteres morphologiques 
et cytologiques sont semblables a ccux des gametophytes du cycle scxuc mais, 
contrairement a ceux-ci, ils n’ont pas donne de gametes. Jusqu’a present, nous 
n’avons obtenu que des zoospores directes quadriflagellces. 
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3. - Modalitcs de reproduction directe des gametophytes 
A) Les zoospores directes 
CONDITIONS FA VORAULTS A LEUR FORMATION 

Toutes les zoospores directes sont quadriflagellces et se developpent en 
filaments vegetatifs identiques a ceux qui leui ont donne naissance. Cette sporo¬ 
genese est stimulee dans des conditions de photoperiode courte (8 a 10 heures 
de lumiere par 24 heures environ). C’est pourquoi dans la nature elle est tres 
importante au debut du printemps quand l’algue apparait. Mais il est egalement 
possible de provoquer la sporogenese chaque fois que 1’on modifie, dans quelque 
sens que ce soit, le regime photoperiodique, ou encore sous l’effet d’un choc 
thermique. A l’exception de la cellule basale, tous les articles des filaments 
sont capables de se transformer en sporocystes. 

Ces sporocystes de couleur bien verte, lcgerement plus jaune a maturite, 
ont la meme forme que les cellules vegetatives; ils sont cependant un peu plus 
arrondis au moment de leur maturite et mesurent couramment 18 a 25/im 
de diametre sur 5 a 20/im de hauteur (Fig. 48). Il peuvent contenir selon leur 
taille de 8 a 16 zoospores. Ces zoospores sont emises toutes ensemble a 1’inte- 
rieur d’une vesicule cytoplasmique qui renferme, en plus des zo'ides, la vacuole 
centrale et les vacuoles peripheriques. Cette vesicule est cxpulsee du sporocyste 
par une ouverture latcrale resultant d’une simple gelification de la paroi (Fig. 
48). Ces petites vcsicules remplies de spores tournoient un certain temps dans 
le milieu ambiant, tandis que les spores elles-memes commencent a s’agiter 
a l’interieur. Les vcsicules finissent par se rompre, les zoospores sont liberees 
et se mettent a nager tres rapidement. Certaines se liberent avec quelques diffi- 
cultes, d’autrcs peuvent rester accolees un certain temps par leurs flagelles. 
Elies se caracterisent par un phototactisme positif. 

Chaque zoospore est pyriforme, mesure 6 a lOjim de longueur sur 8/Jm 
de largeur et possede une papille flagellifere anterieure peu marquee d’ou partent 
quatre flagelles. Dans la partie posterieure, se trouve un chloroplaste en forme 
de coupe muni d’un pyreno'ide et de grains d’amidon. Un stigma rouge orange 
souvent reniforme se situe lateralement dans la partie mediane du plaste. Dans 
la partie anterieure incolorc, on peut voir des globules de reserves lipidiques 
(Fig. 18 a). 

La sporogenese qui se prolonge longuement dans la nature, est caracterisee 
a certaines epoques (en particulier a la fin du printemps et lors de la reapparition 
automnale de la variete) par une remarquable hetcrosporie. Le meme phenomene 
est provoque dans les cultures, en jours longs et sous une temperature comprise 
entre 12 et 18°C. 

HETBROSPORIE 

A c6te de macrozoospores correspondant a la description donnee ci-dessus 
se developpent, sur les memes filaments et dans des sporocystes semblables, 
des microzoospores mesurant 4 a 6/tm de long sur 5/im de large et munies de 
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quatre flagelles (Fig. 48 b). Par leur couleur plus verte, leurs quatre flagelles 
et leur developpement direct en filaments, ccs microzoospores ne peuvent se 
confondre avec les gametes. 

EMISSION ET FIXATION DES ZOOSPORES DIRECTES 

Une fois emises, les zoospores ont toutes, quelle quc soit leur taille, le meme 
comportement; elles nagent longtemps, se collent au substrat par leur pole 
anterieur en tournoyant, s’arrondissent et finissent par se fixer. Instantanement, 
les quatre flagelles se detachent, muni chacun d’un corpuscule de base (Fig. 
48 a et b). Les spores utilisent souvent comme substrat le filament qui les a 
engendrees. Les jeunes plantules dont le rhizoi'de basal penetre a l’interieur 
de la paroi du filament, simulent alors une ramification (Fig. 49). 

Tres souvent enfin les zoospores ne sont pas emises, mais demeurent a l’inte- 
rieur des sporocystes. Les petites touffes de filaments auxquels elles donnent 
naissance emergent de place en place a la surface des sporocystes (Fig. 49). 
Ce developpement in situ des spores est surtout frequent en fin de sporogenese. 

Nous verrons plus loin que les zoospores directes se caracterisent par la diver- 
site de leurs modes de developpement. 

B) Les aplanospores 

Lorsque les conditions sont moins favorables, les sporocystes engendrent 
seulement des aplanospores. Liberies ou non, elles germent en donnant nais¬ 
sance a des filaments vegetatifs identiques a ceux que donnent les zoospores 
(Fig. 49). 

En culture, un grand nombre d’aplanospores peut etre obtenu sous l’effet 
d’une prolongation des conditions de jours longs, de temperatures trop elevees, 
d’un appauvrissement du milieu non renouvele, d’une dessalure en deqa de 
15 o/oo. 

Les colorations nucleaires faites sur les filaments gametophytiques au cours 
de la sporogenese demontrent l’intense activite mitotique des noyaux. Aucune 
meiose n’intervient au moment de la formation des zoospores ou des aplano¬ 
spores, et les filaments qu’elles ont donne en culture renferment un stock 
chromosomique semblable a celui des filaments gametophytiques initiaux 
(n - 9). 

C) Les propagules 

Ce sont des cellules a contenu dense et a paroi epaissie qui sont liberees, 
entourees de leur paroi cellulaire. 

Au niveau des coudes qui se forment naturellement sur le trajet des filaments, 
et aux deux extremites libres des filaments brises, les cellules peuvent s’isoler 
et fonctionner comme des propagules unicellulaires qui redonnent immediate- 
ment naissance a des filaments eriges (Fig. 53). D’autre part, des cellules inter- 
calaires quelconques peuvent se cloisonner sans orientations privilegiees en 
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cellules de petite taille, incgales et de forme irreguliere qui sont liberees et se 
comportent comme des propagules unicellulaires (Fig. 54). 

D) Les boutures 

Apres la sporogcnesc ou la gamctogenese, entre deux sporocystes ou gameto- 
cystes vides, des fragments de filament, de quatre a dix cellules peuvent demeu- 
rer vcgctatifs et fmalement s’isoler et fonctionner comme des boutures pluri- 
cellulaires (= thallospores) a l’origine de nouvelles plantes (Fig. 55, 56). La 
fragmentation des filaments est egalement frequente en condition de dessalure 
et lorsque le milieu de culture s'epuise (Fig. 57). 

Les filaments des gametophytes adultes obtenus en culture par le fonctionne- 
ment de la reproduction directe attcignent une largeur de 10 a 29ltm, et prc- 
sentent tous les caracteres morphologiques (coudes, rhizo'fdes latcraux, ramifi¬ 
cations, vraies, accoleinents entre filaments) de la variete. Neanmoins, les acco- 
lements entre deux ou plusieurs filaments ncs de spores differentes sont plus 
rares en culture que dans la nature car la paroi des filaments est moins rugueuse 
et d’aspect plus regulier. 


4. - Modalites de developpement des spores 

A) Modes de developpement des spores directes 

Trois modes de developpement sont possibles pour les spores directes : 

LE MODE DRESSG B1POLA1RE 

C’est le mode le plus frequent. Les spores s’allongent et emettent une protu¬ 
berance presque incolore correspondant au futur rhizo'ide basal, tandis que la 
partie anterieure tres chlorophyllienne augmente de volume et donne naissance 
par cloisonnements successifs au jcune filament dresse (Fig. 50). Le premier 
cloisonnement cellulaire est parallele au substrat et a lieu au bout d’une semaine, 
Quatre semaines plus tard, les jeunes plantules comptent plusieurs cellules 
mesurant de 10 a 12/Ltm de large et dont les caracteres cytologiques sont iden- 
tiques a ceux des cellules gametophytiques adultes. Le chloroplaste est mum 
d'un gros pyrenoi'de et n’occupe pas tout l’espace cellulaire (Fig. 50). Le rhi- 
zoi'de basal, souvent entoure d’une mince couche mucilagineuse, peut etre 
simple au debut de son developpement, puis devenir bifide et enfin pluricellu- 
laire. Les cellules de ce rhizoi'de primaire, tres chlorophyliennes, emettent a 
leur tour des rhizoi'des secondaires. La cellule suprabasale du filament dresse 
emet toujours, elle aussi, un rhizo'ide et contribue a donner a l’appareil de 
fixation une apparence complexe. 

LE MODE COALESCENT 

11 resulte du fait que le premier cloisonnement de la spore est perpendicu- 
laire au substrat, et que les deux cellules-filles ainsi formees se cloisonnent 


ULOTHRIX FLACCA V. GENICULATA 


341 


simultanement en dormant une structure polystique a deux filaments jumeaux 
et coalescents (Fig. 51). Cette coalescence qui s’interrompt par la suite est de 
nature tout a fait differente des accolements qui peuvent intervenir ulterieure- 
ment sur le trajet des filaments (Fig. 7, 8, 9, 58 et 62). 

LE MODE HETEROTRICHE 

Les premiers cloisonnements de la spore, pcrpendiculaires au substrat, abou- 
tissent a la formation d’un filament prostre qui devient le point de depart 
d’un veritable thalle rampant, sur lequel prennent naissance plusieurs Filaments 
dresses, accoles ou non. L’ensemble constitue un veritable nematothalle hetero- 
triche (Fig. 52). 

B) Modes de developpement des autres categories de spores 

LES ZOOSPORES MElOTIQUES 

Elies sont engendrees par le sporophyte codiolo'ide et sont toujours emises 
au voisinage immediat du Codiolum. Elies germent immediatement, le plus sou- 
vent selon le mode bipolaire mais quelquefois aussi selon le mode heterotrichc. 

LES APLANOSPORES MITOT1QUE ET MElOTIQUES 

Les aplanospores mitotiques sont celles engendrees par les filaments gamcto- 
phytiques. En general, elles se developpent in situ dans les sporocystcs. Leur 
regroupement donne parfois l’apparence d’un mode hcterotriche, mais en rcalite 
elles germent toujours selon le mode bipolaire. On n’a jamais observe le mode 
coalescent, mais les filaments dresses des jeunes plantules peuvent s’accoler 
ultcrieurement. 

Les aplanospores meiotiques qui sont engendres par les sporophytes ont le 
meme comportement que les aplanospores mitotiques. On observe souvent, 
a l'interieur de l’enveloppe dilatee du sporophyte, le bouquet de plantules 
issues du developpement bipolaire des aplanosporesdemeurces in situ. 


DISCUSSION 


VUlothrix flacca v. geniculata des cotes de Bretagne est bien caracterise 
par sa morphologie, par les modalites de sa reproducion et par les relations 
particulieres entre celles-ci et les conditions ecologiques. 

1. - Influence des facteurs du milieu 

Le cycle de developpement est digenetique heteromorphe, haplophasique, 
avec reproduction directe des gametophytes par zoospores, ce qui est le cas 
general dans le genre Ulothrix. Les facteurs preponderants du milieu (photo- 
periode et temperature) regissent habituellement la periodicite d’apparition 
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et le dcclenchement de la fertilite chez les deux generations alternantes du cycle 
des Ulothrix. Or le cycle de vie de la variete geniculata est moins strictement 
soumis a l’influence de ces facteurs que celui des autres varietes d’Ulothrix 
flacca, et des autres especes d’Ulothrix. 

Ainsi, chez la majorite des Ulothrix, les gametophytes filamenteux haploi'des 
qui apparaissent dans la nature a la fin de l’hiver ou au debut du printemps, 
se reproduisent pendant un ou deux mois au maximum par zoospores directes 
et leur vie tres courte s’acheve en meme temps que la gametogenese. Chez la 
variete geniculata, les filaments gametophytiques apparaissent debut mars, 
commencent a se reproduire fin mars a l’aide de spores directes quadriflagellces, 
et continuent de se reproduire ainsi durant plusieurs mois. 11s se maintiennent 
dans la nature jusqu’au mois de juillet, disparaissent alors pour reapparaitre a 
l’automne, et se reproduire a nouveau par zoospores directes de septembre a 
fin novembre. La sporogenese precede la gametogenese, 1’accompagne, lui suc- 
cede, et si la temperature n’excede pas 15 C sous un regime photoperiodique 
de 8 a 16 heures de lumiere par 24 heures, cette sporogenese se poursuit aussi 
bien dans la nature qu'au laboratoire. 

Com me chez la plupart des Ulothrix marins (LOKHORST, 1978), l’influence 
du facteur salinite sur la reproduction de 1* Ulothrix flacca v. geniculata n’est 
pas ncgligeable. Bien que tres euryhalinc, cette variete sc developpe moins 
bien lorsque la chlorinitc est inferieure a 15 o/oo; les filaments sont alors plus 
etroits (leur largeur est inferieure a 20/im) et la reproduction sexuee est inhibee 
ainsi que toute reproduction par spores mobiles. En revanche, comme chez 
d'autres especes, la dessalure est favorable a la production massive d’aplano- 
spores emises ou non, de propagules unicellulaires, de boutures pluricellulaires 
qui assurent la reproduction directe des gametophytes. 

2. - Heterosporie 

Chez la variete geniculata, contrairement au cas general, a la periode de 
gametogenese succede une sporogenese que caracterise l’hcterosporie. Celle-ci 
est particulierement frequente dans la nature de juin a juillet et de septembre 
a novembre. Elle apparait en culture sur des thalles gametophytiques soumis 
a une photoperiode longue (12 a 16 heures de lumiere par 24 heures) sous une 
temperature variant de 12 a 18 C. 

Jusqu’a present, seul 1 ’Ulothrix zonata (Weber et Mohr) Kutzing, commun 
en eau douce, etait caracterise par i’existence de 2 types de zoospores, rnacro- 
et microzoospores. Les premieres observations dues a K.LEBS (1896) et PAS- 
CHER (1907) ont etc recemment confirmees par LOKHORST et VROMAN 
(1974) sur 1’espece des Pays-Bas ou le phenomene parait exceptionnel. Notre 
travail sur les cotes bretonnes met en evidence, pour la premiere fois, l’existence 
d’une heterosporie chez un Ulothrix marin et permet d’associer son apparition 
a l’influence de certains facteurs externes (jours longs, 12-18°C) sur des thalles 
parvenus a un certain stade de leur evolution physiologique (fin de la gameto¬ 
genese) . 
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II faut noter qu’une heterosporie complexe a ete signalee chez d’autres 
Chlorophycees, et en particulier chez les Chaetophorales du genre Stigeoclonium 
(PASCHER, 1905; ISLAM, 1963). Dans ce dernier cas, les macrozoospores 
quadriflagellees peuvent avoir deux comportements: ou bien elles fonctionnent 
comme des spores directes en donnant des gametophytes fdamenteux, ou bien 
elles se component comme des gametes en copulant et en donnant naissance 
a des zygotes qui s’enkystent (GODWARD, 1942). 

Chez I’Ulothrix flacca v. geniculata, les zo'ides quadriflagellcs ont tous le 
memc comportement, celui de zoospores directes. Seuls les zo'ides biflagelles 
que nous interpretons comme des gametes peuvent se comporter, soit comme 
gametes copulant producteurs de zygotes, soit comme gametes parthenogcnc- 
tiques qui, sans fecondation, se component comme des zygotes. Les uns et les 
autres se developpent sur le meme mode codioloi'de. Ce sont toutefois des zo'ides 
bi- ou quadriflagelles qui sont appeles microzoospores par KLEBS (1896) et 
PASCHER (1907) et sont interprets comme des formes intermediaires entre 
les gametes et les zoospores. Ces zo'ides engendrent directement des thalles 
filamenteux chez U. zonata (DODEL, 1876; KLEBS, 1896; LIND, 1932; LOK- 
HORST, 1974). HYGEN (1948) rapporte le developpement direct de gametes 
parthenogenetiques en filaments et non en Codiolum, chez U. flacca (Dillwyn) 
Thuret soumis a une photoperiode de jours courts. Nos recherches experimen- 
tales ne nous permettent pas de confirmer ce fait. Cependant, il faut signaler 
1’existence, chez d’autres especes d'Ulothrix, de zo’ides biflagelles fonctionnant 
comme spores directes. Chez U. subflaccida par exemple, ils sont frequents 
en automne et de plus grande taille que les gametes qui eux se developpent 
surtout au printemps. 

Quoi qu’il en soit, deux memes idees se degagent de toutes ces observations : 

1) l’heterosporogenese apparait comme un phenomene intermediaire entre 
la sporogenese normale (productrice de macrozoospores quadriflagellees) et la 
gametogenese (productrice de gametes biflagelles ayant la taille de microzoo¬ 
spores) ; 

2) elle semble se manifester lorsque les facteurs internes ct externes devien- 
nent defavorables a la fois a la sporogenese normale et a la gametogenese qui 
sont alors reprimees (KLEBS, 1896; LOKHORST, 1974). 

3. - Aplanospores 

De meme nos resultats permettent de penser que la formation d’aplanospores 
est associee aux conditions de moins en moins favorables a la sporulation. 

C’est probablement dans un type extreme d’aplanospores qu'ils faut ranger 
les hypnospores decrites par BULLOCK (1978) chez VUlothrix zonata. Ces 
spores qui abandonnent un cytoplasme residuel, s'entourent d’une paroi epaisse 
et commencent leur developpement a l’interieur du sporocyste, sont neanmoins 
a germination immediate. Mais elles sont apparues sous 1’effet de facteurs 
(lumiere et temperature) nefastes, selon nous, a la sporogenese normale. 
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Chez VUlothrix flacca nous n’avons pas observe d’akinetes vrais, alors qu’ils 
existent chez d’autres especes, U. implexa, U. subflaccida, U. zonata... 

4. - Zygotes apocaryogamiques 

VUlothrix flacca v. geniculata nous a permis d’etudier un phenomene tres 
peu connu et original: le developpement direct, en thalles filamenteux, de 
faux zygotes dans lesquels la plasmogamie n’est pas suivie de caryogamie. 

Des 1968, nous avons note que dans les populations d’Ulothrix flacca locali- 
sees au niveau du littoral superieur, les zygotes, au lieu d’engendrer des thalles 
unicellulaires codiolo'ides, donnent naissance a de nouveaux thalles filamenteux 
(PERROT, 1968). En 1970, nous faisions une observation semblable chez 
I’LL subflaccida (PERROT, 1970). Ainsi que l’ont demontrc les controles caryo- 
logiques effcctues par la suite, il s’agit dans ces deux derniers cas du developpe¬ 
ment de zygotes apocaryogamiques, de la meme fa<;on que chez I’Ll, flacca v, 
geniculata. 

C’est S. JONSSON (.1964) qui a decouvert pour la premiere fois de tels 
zygotes chez les Chlorophycees marines du genre Acrosiphonia, ou selon les 
especes ils se comportent de deux manieres: ou bien ils se developpent directe- 
ment en thalles filamenteux, chez A. spinescens (KUtzing) Kjellmann de Roscoff, 
et A. arcta (Dillwyn) Ag. d’Heligoland, ou bien ils donnent naissance a une 
generation codioloi'de, chez Acrosiphonia sonderi (Kutzing) Kornmann, d’ls- 
lande. Ayant etudie de faqon approfondie ce mode de reproduction aussi bien 
sur les cotes framjaises qu’islandaises, S. JONSSON pense qu’il est a 1’origine 
de l’isolement de races geographiques asexuees. Chez Ulothrix flacca v. genicu- 
lata nous avons suivi en culture les thalles filamenteux engendres par les faux 
zygotes. Jusqu’a present et quelque soit le regime photoperiodique, ils n’ont 
donne que des zoospores directes quadriflagellces de taille normale. Il serait 
interessant de suivre les generations issues de cette lignee asexuee et de contrdler 
le caractere reversible ou non de la perte de sexualite. 

JONSSON ( loc. cit.) pose egalement le probleme de savoir si l’inhibition de la 
caryogamie est liee a la suppression d'un gene responsable de ce mccanisme. 
En ce qui concerne la variete etudiee ici, on peut seulement noter que la forma¬ 
tion des faux zygotes est frequente au debut et surtout a la fin de la periode 
de gametogenese, comme si ce phenomene etait associe a un etat physiologique 
particulier (manque de maturite ou senescence des gametes). Cette question 
meriterait une etude plus approfondie. 

En raison de sa grande tolerance ecologique et des diverses modalites de 
reproduction accessoire qui s’ajoutent a son cycle sexue, VUlothrix flacca v. 
geniculata est tres abondant sur les cotes de Bretagne, dans differentes localites, 
et pendant la plus grande partie de l’annee. Il peut etre considere comme un 
materiel experimental favorable dans le cadre de recherches ecophysiologiques. 
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LfiGENDES DES FIGURES 


Fig. 1 a 13: Morphologie de I'Ulothrix flacca var. geniculata. - 1 a 6: variations de lar- 
geur des filaments gametophytiques provenant d'une meme population. 1 et 3: jeunes 
filaments, de 10 a 12/lm de large; 1 et 2: cellule apicale au undie; 4 et 5: filaments de largeut 
moyenne (14 a 16/im); 2 et 6: filaments adultcs, de 16 a 25/im de large. 7-8-9 : accolemem 
entre deux filaments au cours de leur trajet. 10-11-12-13; differents types de rhizo'ides 
basaux. 10: rhizoi'de basal simple; 11; rhizoi'de basal bifide accompagne d’un rhizolde supra- 
basal unicellulaire; 12: rhizoi'de basal simple accompagne d’un rhizoi'de suprabasal pluricel- 
lulaire; 13: rhizoi'de basal de type coalescent. L'echelle est valable pour toutes les figures. 

Fig. 14 a 25 : Morphologie de I'Ulothrix Jlacca var. geniculata. - 14-15-16-22: filaments 
coudcs, et formation de propagules unicellulaires au niveau des coudes. 17-18-19: filaments 
a rhizo'ides lateraux uni- ou pluricellulaires. 20: filament casse au niveau de cellules dege- 
nerescentes. 21: filament a ramification vraie. 23 et 24: rhizoi'de forme au niveau d’une 
cassure, et rhizoi'de interne au niveau de cellules degenerescentcs. 25: filament pourvu 
d’un epaississement entre deux cellules. L’echelle est valable pour toutes les figures. 

Fig. 26 4 32 : Cytologie des filaments gametophytiques de I'Ulothrix flacca vai.genicu¬ 
lata, — 26: cellules possedant un chromatophore (ch) rejete lateralement, lobe (1), avec 1 
ou 2 pyrenoi'des entoures de plaques d’amidon juxtaposees (am); noter les grains d'amidon 
intraplastidial (ami), les vacuoles peripheriques (v), et les tractus du cytoplasme parietal (tr). 
27: cellules colorees a l’hematoxyline de Regaud mettant en evidence les differents aspects 
de la structure des pyrenoi'des; jeune pyrenoi'dc a pyrenosome massif (a); pyrdnoide etoile 
(b); pyrenoi'de cn voie de division (c). 28: cellules colorees in vitro au rouge neutre, mettant 
en evidence les vacuoles cellulaires; vacuoles centrale (vc); vacuoles peripheriques (vp); 
endochromidies (e). 29 et 30: coloration nucleaire au propriocarmin ferrique rcvelant 
des noyaux quicsccnts (nq) avec leur nucleole (nu) et des noyaux en prophase (pr), meta¬ 
phase (m; montrant 9 chromosomes visibles), anaphase (an) et telophase (t). 31: meme 
coloration dans un filament cn sporogenese; metaphases au cours de la formation des spores 
dans un fiitur sporocyste. 32; meme coloration dans un filament obtenu en culture a partir 
d’une spore meiotique; metaphase montrant le meme nombre de chromosomes (n = 9). 
L’echelle est valable pour toutes les figures. 

Fig. 33 a 47: Reproduction sexuce et anomalies du cycle sexue chcz I’Ulothrix flacca 
var. geniculata. - 33: gametocystes mQrs. 34: vesicule cytoplasmique contenant les ga¬ 
metes, cmise par 1’ouverturc la t dr ale du gametocyste. 35; gametes biflagelles a isogamie 
laterale; planozygotes a quatre flagelles et deux stigmas. 36: planozygote perdant ses quatre 
flagelles, et zygotes fixes pourvus de deux stigmas. 37: coloration nucleaire de jeunes 
zygotes possedant encore deux noyaux. 38: evolution des zygotes a caryogamie normale en 
jeunes sporophytes codioloi'des. 39: sporophyte codioloide apres un mois de culture. 
40: Codiolum ayant atteint leur maturite et soumis en conditions de jours courts: sporo¬ 
genese et emission de la vesicule hyaline qui renferme des zoospores meiotiqucs.41: zoo¬ 
spores quadriflagellees meiotiques, zoospores fixees et debut de germination selon le mode 
dresse. 42: aplanospores meiotiques non cmises, germant a 1’intcricur du Codiolum. 43: 
gametes a developpement parthenogenetique. 44: stades codioloi'des de taille reduite 
provenant du developpement parthenogenetique des gametes. 45: formation d’aplanospores 
dans un Codiolum issu du developpement parthenogenetique des gametes. 46: copulation 
de gametes isogames et formation de zygotes apparemment normaux. 47: coloration 
nucleaire sur ces zygotes ages de 48 heures a un mois, et montrant la persistence de deux 
noyaux; evolution de ces zygotes non caryogamiques en plantules filamenteuses; a: plantulcs 
au stade unicellulaire; b: plantule sur laquelle se forme le premier cloisonnement transversal; 
c: plantule pluricellulaire. L’echelle est valable pour toutes les figures. 


Source: MNHN, Paris 
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Fig. 48 a 52 : Reproduction par zoospores directes chez VUlothrix flacca var. geniculata. 
- 48: Filament gametophytique portant deux types de sporocystes; a: macrozoospores 
quadriflagellees mobiles puis fixees; b: microzoospores quadriflagellees mobiles puis fixees. 
49: filament gametophytique dont les sporocystes donnent naissance a des aplanospores; 
a: aplanospores sc developpant cn bouquet de filament a l’interieur du sporocyste; b: 
aplanospore se developpant a la surface d’un filament et simulant une ramification. 50: 
developpement des spores directes selon le mode dresse bipolaire. 51: developpement 
des spores directes selon le mode coalescent. 52: developpement des spores directes selon 
le mode heterotriche. L’echelle est valable pour toutes les figures. 

Fig. 53 a 57 : Propagules et boutures chez le gametophyte d'Ulothrix flacca var. genicu 
lata. - 53: formation de propagules unicellulaires; a: au niveau d’un coude; b: a l’extremite 
d’un filament casse. 54: cellule intercalaire se divisant en trois cellules filles qui vont evoluer 
en trois propagules unicellulaires. 55: bouture pluricellulaire (thallospore) formee entre 
deux sporocystes vides. 56: une bouture pluricellulaire (thallospore) isolee. 57: fragmenta¬ 
tion d’un filament en plusieurs boutures. L’echelle est valable pour toutes les figures. 

Fig. 58 a 62: Photographies se rapportant a VUlothrix flacca var. geniculata. — 58: 
accolements continus ou discontinus entre 2 filaments gametophytiques. 59: une ramifi¬ 
cation vraie. 60: vesicules hyalines emises hors des gametocystes et renfermant encore 
les gametes. 61: gametes, isogamie lateralc, planozygotes. 62: filaments accoles dont les 
cellules renferment un chromatophore qui n’occupe qu'une partie de l'espace cellulaire, 
dans lequel on reconnalt en outre la vacuole centrale et des vacuoles peripheriques. L’e¬ 
chelle represente 30/lm. 




Source: MNHN, Paris 
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OUVRAGES RE£US POUR ANALYSE 


ETTL, H., Grundriss der algemeinen Algologie. V.E.B. Gustav. Fischer 
verl. lena, 1 vol. relie. 549 p. 

L’algologue tcheque, ETTL, le bien connu specialiste des Chlamydomonas 
nous present® un precis d’algologie fort interessant et admirablement documen 
tc: k bibliographie indique 1159 references. En fait le plan montre qu’il s’agit 
d’un veritable traite de cytologie et de morphologie des algues, interessant 
surtout les algologues avertis ayant une bonne connaissance de la systematique 
algale. Il ne fait done pas double emploi avec les livres d’algologie classiques. 
L'ouvrage comprend 7 chapitres: Cytologie (184 p.), Morphologie (75 p.), 
Reproduction (100 p.), Cycle vital (20 p.). Systematique (50 p.) et enfin geo¬ 
logic et Repartition (50 p.). 

L’illustration est particulierement abondante et tres soignee : 260 figures ou 
plutot 260 planches ou voisinent: photographies en microscopie electronique, 
schemas et dcssins. Ce livre est une veritable «somme» de toutes les connais- 
sances sur le monde des algues. 

Les index matieres et systematique cn rendent la consultation aisee. C’est 
un vade mecum qui doit prendre place sur le bureau de tout algologuc. 

P. Bourrelly 

FIRTH, F.E. (ed.), 1969 - The Encyclopedia of Marine Resources. Van Nos¬ 
trand Rheinhold Company, New York : 740 p., S 15.95, broche. 

Cet ouvrage reunit dans un seul volume les connaissances concemant les 
ressources des mers et des oceans et decrit les immenses potentiality qu’elles 
represented pour les exploitations a venir. Les diverses rubriques, classees ici 
par ordre alphabetique, portent tant sur l’utilisation des mineraux, des plantes 
et des animaux presents dans le milieu marin que sur les donnees actuelles, y com- 
pris des statistiques, se rapportant a la peche, a la biologie vegetale et animale 
marine ou a l’oceanographie. 

Les algologues seront plus particulierement intcresses par les paragraphes 
se rapportant aux algues, a leur physiologie, et a leur utilisation a des fins 
industrielles. Citons entre autre, l’exploitation des alginates et des carraghenanes, 
les propriety anti-bactcriennes du phytoplancton, le role des algues calcaires 
dans la construction des recifs, le role joue par les cyanophycees dans les pheno- 
menes d’eau rouge, etc... 

Comprenant de nombreuses references bibliographiques, cet important 
ouvrage de 740 pages s’adresse a tous les specialistes concernes, de pres ou de 


Source: MNHN, Paris 


356 


OUVRAGES RECUS POUR ANALYSE 


loin, par les recherches fondamentales et appliquees, passces ou prcscntes, 
consacrees au domaine marin. Rj car d 

LEE, R. E., 1980 - Phycology. Cambridge Univ. press. 1 veil., 478 p. 

Ce nouveau precis d’algologie donne une synthese tres documentce sur les 
recents travaux d’ultrastructure et de cytologie dans le domaine des algues. 

Il comprend 16 chapitres, possedant chacun leur bibliographie, et se termine 
par un glossaire et deux index. 

Le premier chapitre presente les generalites sur les algues : structure, cytolo¬ 
gie, reproduction, ecologie, fossiles, et classification. Chacun des 15 autres 
chapitres sera consacrc a une classe d’algues. La classification s’inspire de celle 
de CHRISTENSEN, ou plutot de celle de CHADEFAUD (Precis de Botanique 
1960, mais ce volume n’est pas cite dans la bibliographie). 

L’auteur recoilnait 6 einbranchements: Cyanopbyta, Glaucophyta, Chromo- 
phyta (avec Euglenophyceae, Dinophyceae, Cryptophyceae, Chrysophyceae, 
Prymnesiophyceae, liacillariophyceae, Rhaphidophyceae, Xantliophyceae, Eu- 
stigmatophyceae, Pheaphyceae), Rhodophyta, Chlorophyta ct Charophyta. A 
iiotre regret, les prasinophyceae deviennent une simple famille des Volvocales: 
nous aurions bien prefere voir disparaitre les Glaucophyta, groupe non naturel, 

La cytologie et la morphologic de chaque groupe algal sont souvent fort 
soigneusement etudiees et d’excellents schemas originaux illustrent le texte. 
La bibliographie est souvent un peu insuffisante : ainsi le chapitre sur les Diato- 
mees n’indique pas le nom d’HUSTEDT, et le travail classique de GE1TLER 
(1932. Her Formwechsel der pennaten Diatomeen) n’est pas cite. De meme. 
dans les Characecs, le volume de WOOD et IMAHOR1 est oublie. 

Le seul reproche que nous ferons a ce livre est son insuffisance en systema- 
tique, mais tel qu’il est, il rendra de grands services comme synthese modefne 
sur la cytologie et la morphologie des algues. 

P. Bourrelly 

SEABURG, R.G., PARKER, B.G., PRESCOTT, G.W. and WHITFORD, L.A.. 

1979 - The algae of southern Victorialand, Antarctica : a taxonomic and 

distributional study. Bibl. Phycolog. 46, 170 p. 

Les auteurs etudient la flore algale d’eau douce des lacs et des sols de la Terre 
Victoria du Sud. lls signalent et decrivent 101 taxons ou dominent les Chryso- 
phytes : 40 (dont 32 Diatomees), les Cyanophytes (33 taxons); puis viennent 
les Chlorophytes (28 taxons dont 10 Volvocales). Ce biotope est caracterisc 
par sa pauvrete et sa banalite : pas de Desmidiees, pas de Zygnematales, pas 
d’cedogoniales, pas d’Eugleniens, pas de Dinophycees, pas d’especes endemiques. 
Les rigueurs climatiqucs et l’isolement expliquent les caracteres particuliers 
de cette flore ou les algues les plus abondantes sont celles des sols. 

Les auteurs donnent une description systematique de toutes les algues obser- 
vees, accompagnee de nombreuses figures originales (23 planches) et de clefs 
de determination. Un travail interessant et utile ou 1’ecologie est justifiee par une 
solide documentation systematique. 


P. Bourrelly 


357 


TABLE DU TOME 1 

M.H.M. ABDEL RAHMAN. - La morphologic et le cycle de developpement de VA 

crochaetium subtilissimum (Rhodophycees, Acrochaetialcs). 99 

F. ARDRfi. — Observations sur lc cycle de developpement du Schizymenia dubyi 
(Rhodophycee, Gigartinale) en culture, et remarques sur certains genres de Nema- 

stomacees.m 

M.S. BALAKR1SHNAN and B.B. CHAUGULE. - Cytology and life history of Batra- 

chospermum mahabaleshwarensis Balakrishnan et Chaugule. 83 

Y. BERGER J’ERROT. - Trois nouvelles especes A'Urospora a cellules uninucleees 

sur les cotes de Bretagne.141 

Y. BERGER-PERROT. - Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret (Chlorophycee, Ulotri- 

chale) des cotes de Bretagne et son polymorphisme.229 

Y. BERGER-PERROT. - Recherches sur VUlothrix flacca (Dillwyn) Thuret (Chloro¬ 
phycee, Ulotrichale) des cStes de Bretagne. I. Morphologic, cytologic, caryologie 

et reproduction de la varidte geniculata (Jonsson) Berger-Perrot.321 

P. BOURRELLY et A. COUTfi. - Trois Dinophycees d’eau douce observees en 

microscopie a balayage.161 

C. B1LLARD & J. FRESNEL. - Nouvelles observations sur le Pulvinaria feldmannii 
(Bourrelly & Magne) comb. nov. (Chrysophycee, Sarcinochrysidale) formant une 

ceinture sur substrat meuble.281 

J.L BOUTRY. - Puissance, selection et rapidite d'action de la diatomee marine 
Chaetoceros calcitrans Paulsen face aux lipidcs dc^on environnement: sa reaction 

a un hydrocarbure marque, le dotriacontane-16-17 C.■..349 

Marius CHADEFAUD. - La notion de gametophytes diplo'ides et le cycle des Fucales . 213 
Compte rendu du premier colloque de (’Association des Diatomistes de Langue Fran- 

saise. Paris, 25 janvier 1980. 67 

M. COSTE et M. R1CARD. - Observation en microscopie photonique de quelques 
Nitzschia nouvelles ou interessantes dont la striation est a la limite du pouvoir de 

resolution.187 

H. GERMAIN. - Trois nouvelles Diatomees dans le bassin d’une serre a Angers. 19 

S. JONSSON. - Le cycle de developpement du Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh 
(Chlorophyta) d'lslande, en culture: un cycle monogenetique dans la population 

nord-atlantique. 81 

S. JONSSON. - Some effects of illumination on the post-induction phase ofgameto- 

genesis in the marine green alga Bnteromorpha prolifera .249 

F.A.C. KOUWETS. — Floristic and ecological notes on some little known unicellular 

and colony-forming algae from a Dutch moorland pool complex.293 

H. LANGE-BERTALOT. — Zur taxonomischen Revision einiger okologisch wichtiger 
nNaviculac lineolataen Cleve. Die Formenkreise um Navicula lanceolata, N. viridula , 

N.cari . 29 

E. MATTHYS-ROCHON. - Action de l’lsopropyl-N-Phenyl Carbamate sur un Dino- 
flagclle libre: I'Amphidinium carterae Hulburt. Effets sur la croissance et la dino- ^ 

O. REYMOND et J.C. DRUART. - Desmatractum delicatissimum Korch. (Chloro- 
coccales), premiere observation pour la France, et analogies avec Treubaria Bern. . . 61 

O. REYMOND et J.C. DRUART. - Ankyra inerme nov. sp., nouvelle espece de 
Chlorococcalcs du lac Leman.219 


Source: MNHN, Paris 





















358 


C. RIAUX & H. GERMAIN. — Peuplement de diatomces epipeliques d’une slikke de 

Bretagne Nord. Importance relative du genre Cocconeis Ehr.265 

G. TELL & A. COUTE. — Ultrastructure de la logette de quelques Trachelomonas 

(Euglenophytes) au M.E.B.311 

X. TOMAS, P. LOPEZ, R. MARGALEF-MIR and F.A. COMIN. - Distribution and 
ecology of Compsopogon coeruleus (Balbis Montagne (Rhodophyta, Bangiophyci- 
deae) in Eastern Spain.179 


¥ 


Table des noms d'Auteurs dont les travaux sont analyses dans lc Tome 1 


BALECH, E. (1979), p. 171 
BROADY P.A., (1979), p. 75 
BROADY, P. A. (1979), p. 171 
CARDINAL, C. (1979), p. 171 
COLLINS, M. (1978), p. 257 
COUTE, A. (1979), p. 171 
DOP.A.J. (1980), p.172 
DUNBAR, M.J. (1979), p. 75 
ETTL.H. (1979), p.257 
ETTL.H. (1980), p. 355 
FIRTH, F.E. (1969), p.355 
FJERDINGSTAD, E. (1979), p. 173 
FOGED.N. (1980), p. 258 
GANTT, E. (1980), p.258 
JAO.C.C. (1979), p.259 
LACAZE, J.C. (1980), p. 259 


LEE, R. (1980), p.356 
LHOTSKY, O. (1980), p. 173 
LOFFER, H. (1979), p. 76 
MEINESZ, A. (1980), p. 260 
MOESTRUP, O. (1979), p. 76 
OVERBECK ,J. (1979), p. 76 
PARRA-BARIENTOS, O.O. (1979), p. 174 
PESSON, P. (1980), p. 175 
PLANTE-CUNY, M.R. (1978), p. 77 
REITH, A. (1979), p. 176 
RODHE, W. et al. (1979), p. 77 
SEABURG, K.G. et al. (1979), p. 356 
SIMONSEN, R. (1980), p. 261 
STARMACH, K. (1980), p. 262 
STEIN, J.S. (1979), p. 78 


n°28588- D6p6t I6gal n°686 - Ddcembre 1980-Imp. Vial 91410 Douri 


Source: MNHN, Paris 






